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Prolégomeénes

Le présent dossier a plusieurs objectifs et fonoBpce qui explique sa complexité et son

importance :

- Il a pour but de faire I'historique du four a seles Noés aux Moutiers en Retz

- Il a pour objectif d’effectuer une synthése pédagmge sur le four a sel des Noés

- Il présente les aspects technologiques du fourcoynpris un plan du four)

- Il représente le cahier des charges du chantierrdstitution (ou reconstitution) de ce
four que I'Association Patrimoine des Moutiers atention de réaliser sur la Tenue
de Mareill

- Il présente un certain nombre d’hypotheses ou démprétations qui pourraient étre
testées ou validées lors de la restitution expéntaée

- -ll regroupe tout ce que connait I'’Association Patroine sur les fours a grille et a
augets fins profonds

Ce dossier s’appuie essentiellement sur les source s suivantes:
Les dossiers de fouilles consultés a la DRAC (Direc  tion Régionale des Affaires
Culturelles) a Nantes
Le Livre « Traces humaines, des premiers hommes a la menace viking » de Marie-
Héléne Santrot, Jacques Santrot, Michel Politzer Ed  itions Somogy
Les dossiers et articles de Michel Tessier not amment : « Les Briquetages ;
industrie  préhistorique du sel » (dossierd  u Groupe Vendéen d’études
préhistoriques) et « Les origines de I'exploitati on du sel en Loire atlantique ; pays
de Retz et Pays de Guérande » (2004)
Et aussi d’autres articles ou documents références en annexe 1
Ce dossier integre aussi certains éléments provena  nt de publications ou sources
écrites de la DRAC ou de la bibliothéque du musée D  obrée. Nous remercions enfin
les scientifiques qui ont bien voulu nous prodiguer des conseils, soit oralement soit
par messagerie : M. Yann Le Jeune (DRAC Nantes), M.  Jacques Santrot, ancien
Directeur du musée Dobrée et Nicolas Rouzeau (DRAC  PACA), spécialiste francais
des fours a sel qui a lui-méme restitué a deux fou  rs.
Merci a Francois Adam, Jean-Yves Jaunet, Alain Cunn  ingham, Gérard de Cayeux qui
ont participé a la rédaction de ce dossier.

Ce dossier a un caractere évolutif en fonction déavancement des connaissances et
des expérimentations de I’Association Patrimoine.l 'inscrit dans le cadre plus général
de la démarche « identité du Pays de Retz » mendmar la Société des Historiens du
Pays de Retz. Le sel est en effet un élément tfest de 'identité du Pays de Retz, et ce
depuis plusieurs millénaires.

Avec l'aide du Conseil général, du musée Dobrée du SRA (Service Régional
d’Archéologie) des Pays de la Loire, I'Associatiornvisage en effet la création, sur le site
de la tenue de Mareil, d'une réplique fonctionnelledu four des Moutiers. Cette
démarche s’approchant de I'archéologie expérimental vise a mieux comprendre le
fonctionnement de ce type de four a sel et a valides hypothéses des archéologues sur
le processus de production ignigéne de sel par I8sulois avant la Conquéte romaine (de
58 a 50 avant J.-C.).

Ce présent document, souvent technologique, syntige toutes les informations
gue I'’Association Patrimoine des Moutiers a pu codicter sur le four a grille des Noés aux
Moutiers. De fait ce document devient la spécificain, le cahier des charges
expérimental pour reconstituer le four a sel & échie 1 selon les méthodes utilisées ou
supposeées utilisées par nos ancétres gaulois.



Bien sdr, nos expériences feront I'objet d’un rappd de sorte que nos succes ou nos
eéchecs servent a la connaissance de ces types darsfopatrimoine historique des
Moutiers en Retz et de nos cotes de Bretagne Sud.

Ce numéro spécial de la Garzette est diffusé gembaint sous forme électroniqgue aux membres de
I’Association Patrimoine Marche de Bretagne Magxiston des Moutiers en Retz et a la Société des
Historiens du Pays de Retz. Hors Association,tildéfusé gratuitement sous forme électronique sur
demande et moyennant 15 euros sous forme pdpigtes les remarques de lecteurs sur ce texte sont
les bienvenues (rivron.jeanpierre@wanad®o.fr

Synthese
Le four a sel des Noés aux Moutiers découvert en 9® est un exemple

caractéristique des fours a sel avec grille et autgefins qui essaimaient sur la céte du
Pays de Retz juste avant l'arrivée des Romains. lest un exemple du niveau de
performance qu’avaient atteint nos ancétres celteavec la technologie de ces fours a
laube de notre ére, il y a 2100 ans environ: pesfmance de conception, de
construction, de combustion, d’efficacité énergétige. Avec nos connaissances actuelles
et les moyens de I'époque, il nous parait difficilele faire mieux. On peut dire que les
Gaulois avaient atteint le « summum » de ce qu'iltéit possible de faire a I'époque dans
le domaine des fours a sel, ce qui est une preuwgplémentaire que les Gaulois étaient
déja bien développés avant I'arrivée des Romains.

A mesure que I'Association Patrimoine s’approprie & technologie, elle s’étonne de
'ingéniosité de nos ancétres, méme si certainesases nous échappent. Le four des Noés
est un bel exemple de ces structures a vocation domiques de la fin de I'époque
gauloise, représentatif de ces fours a grille quipgaraissent comme spécifiques au Pays
de Retz (Cf. Marie-Yvonne Dair). Les types de foura sel different quelque peu dans
chaque région de [I'Armorique. Les augets correspatent au standard de la cbte sud-

armoricaine.

Ce premier dossier a pour but de synthétiser toutekes notions que I’Association
a acquises.

Il est difficile a dire si I'’Association réussira arestituer un tel four comme
faisaient nos ancétres, mais elle va essayer etréatout pour réussir. Les problemes qui
restent cruciaux sont le choix de l'argile, la réasation des vodtains qui sont des pieces
épaisses qui ont tendance a se fissurer au séchagbien sar la cuisson du four in situ. Il
y avait un savoir faire exceptionnel au premier siéle avant JC pour faire ces voQtains et
pour fabriquer "a la chaine" des augets standardsres fins.

Espérons que I'Association ne mettra pas quelquesésles pour résoudre ces
problemes et qu’elle arrivera a reconstituer le fou comme on le faisait a I'époque. Pour
plus de sdreté, 'Association va continuer aussi galiser des maquettes avec de l'argile
du commerce et des fours de potiers chauffés au gam a I'électricité, ce qui permettra
de montrer quelque chose aux visiteurs de la Tenuge Mareil, si par malheur elle
n'‘arrive pas a combler ses lacunes par rapport auxonnaissances que nos ancétres
possédaient il y a 2100 ans environ.



Sommaire

Synthése 3
Le site des fours a sel des Noés aux Moutiers entRe 5
Le contexte archéologique et historique 8
La fouille archéologique des Noés aux Moutiers 10
Description du four des Noés 13
Hypotheses et Interprétations concernant le four deNoés 23
Production et commercialisation du sel du four dedloés 39
Annexe 1 : Références 43
Annexe 2 : Contexte historique 44
Annexe 3 : Plan coté du four a sel des Noés tel qgrestauré au musée Dobrée 49
Annexe 4 Exemples de pliage pour faire un auget 52
Annexe 5 Les augets profonds des Noés 54
Annexe 6 Typologie des augets fins 55
Annexe7 : Carte de ’Armorique a la fin de I'age defer 57
Annexe8 : Glossaire 58
Annexe 9 : Tentative de reconstitution d’'un voaQtan 60
Annexel0: Tentative d’estimations thermiques 61
Annexe 11 : Estimation de la production de sel 67
Annexe 12 : Nombre d’appoints 68
Annexe 13 : Estimation du temps nécessaire pour fai une chauffe de cristallisation 69
Annexel4 : Remarques et actions a entreprendre 71

,Dcrh*i noLne




L’ATELIER DE FOURS A SEL DU SITE DES
NOES AUX MOUTIERS EN RETZ A LA FIN DE
L'’AGE DE FER
(-120/-60 avant notre ere)
Un exemple remarquable de production ignigene de
sel a I'époque gauloise

LE SITE DE FOURS A SEL DES NOES AUX MOUTIERS

La mise a quatre voies de la route bleue (départeeeD13) entre Pornic et Bourgneuf en
Retz fit 'objet d’un suivi systématique par le See Régional de I'Archéologie des Pays de
Loire dans le cadre de conventions avec le Dépariente Loire Atlantique. Des opérations
d’évaluation archéologiques furent conduites auefust mesure de I'avancement de ce projet
routier qui traverse des zones proches du litexalemement sensibles. En effet on constate
une forte présence gauloise (Veme — ler sieclesta\@) le long des cotes du Pays de Retz.

La localisation du site des Noés

Le site archéologique des fours a sel des Noéstmutiers en Retz a été découvert a la fin de
I'été 1992 lors d’'un diagnostic archéologique isgapar N. Le Meur (AFAN), au lieu dit
« Les Noés » aux Moutiers, apres un décapage de ‘wégétale sur plusieurs milliers de
metres carres.

Selon le dossier de fouille consultée a la DRACsite des fours a sel des Noés se trouve juste a
quelques dizaines de metres au sud de la routedlsur le nouveau chemin qui longe la route
bleue, quasiment a la jonction du chemin de Treleiog et le chemin du Coin Sarah
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Selon le dossier «« Origines de I'exploitation del €n Loire Atlantique » de Michel Tessier 2004 site
est situé plutdt au nord de la route bleue, ce guété confirmé par 2 habitantes des Moutiers (Mmes

Boutin et Derobert). Cette possible incohérenceaitea examiner. Peut étre, ces différences s’egpient
par un positionnement un peu différent entre I'arenine route a 2 voies et la nouvelle route a4 voies

~ Les Noées en les Moutiers

L —ee

Carte extraite des « Origines de I'esittion du sel en Loire Atlantique » (Michel Te&si2004)

A noter que Nicolas Rouzeau a découvert en 1982strneture tout a fait similaire a celle
trouvée aux Noés a quelques centaines de meétresiteludes Noés (Les Mysteres de
I’Archéologie : les sciences a la recherche du éasausée Dobrée). C'est peut étre une
explication de la difficulté de localisation deselis sites archéologiques, a cheval sur la route
bleue dans cette zone des Moutiers.



Le positionnement du site des fours des Noés p@p@t au rivage

Le four des Noés est situé en haut du coteau end@ada plage du Pré Vincent, surplombant

le bourg actuel des Moutiers qui n’existait pasoeadl y a 2100 ans.
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Carte extraite du livre de Louis Lacroix

Le «rive » touchait pratiguement I'église du lgpactuel. On peut dire que le rivage suivait
a I'époque approximativement la ou est la voiedectuellement.

Le bourg des Moutiers n’existe pas alors. Tout ks py a-t-il au bord méme des flots un

hameau de huttes de pécheurs et de producteues de sel de mer comme on le voit sur le
panorama de la salle d’honneur de la Mairie destMimi En effet, on a aussi découvert des
fours a grille au lieu dit « camping municipal >xadoutiers, c’est-a-dire au bas du coteau.

On peut considérer que le four des Noés étaitvaenun kilometre du rivage de I'époque.
Le marais Breton n'existait pas et I'océan allagqu’'a Machecoul. Jedvilounés considere
que le port de Prigny-Brillac ne s’est envasé qu&e 852 et 1060 de notre ére, c'est-a-dire
pres de 1000 ans plus tard que le four a sel dés.No

Pour aller chercher I'eau de mer des Noés, il saitfidonc au premier siécle avant notre ére
de descendre le coteau des Noés et de remontardeaner dans des récipients jusqu’au
haut du coteau.



LE CONTEXTE ARCHEOLOGIQUE ET HISTORIQUE

Contexte archéologigue

On découvre sur le site des Noés un four a sshefosse a saumure a I'extérieur et au nord
d’'un véritable enclos limité par un fossé, de trolespoteaux, de fosses dépotoirs. Il est
possible qu'il n'y ait pas de liens entre le fouseh et I'enclos. On aurait alors un enclos
protégeant l'activité du four a sel et le produit. fCe n'est pas le cas. L'enclos n'était peut-
étre qu'une ferme.

L'intérét véritable du site réside en la découvertede trés nombreux éléments de

« briquetages » associés a une intensive exploitatidu sel et de poteries attribuables a
I'époque gauloise On appelle en effet « briquetages » les resteseddours, et surtout les
débris d'augets brisés aprés usage, signes dectimpdde sel par chauffage.

Apres prélevement du four en motte et transpornasée Dobrée, sa fouille a été réalisée en
public par Christian Chalm (1992) puis Christophev@ls (1994). Le four a également été
restauré en public, au musée Dobrée, par Armandott restaurateur des céramiques au
Laboratoire départemental Arc’Antique.

La surface fouillée (structure S10) a été de 4 0002 a toucher la Route bleue.

Le site artisanal trouvé par les archéologues esaite. 1l y avait un enclos de 40 m sur 10 ou
20 m. On trouve un four a sel fracassé bien cormpées il est possible qu’a coté il y ait eu un
second, voire un troisieme four.

Pour le four a sel fracassé, avait été réalisédagse en parallélépipede rectangle de 2 metres
50 de longueur, d’1 métre 10 ou 1 m20 de largeded,5 métre de profondeur, délimitée par
un bourrelet d’argile cuite.

L’axe longitudinal du four est exactement orient&#dhsud, avec alandier ouvert a l'ouest,
c'est-a-dire dans l'axe du vent dominant. Le niveada grille (ou de la sole) du four a été
trouvé apres avoir dégagé une couche de terrealégtt 30 a 40 cm d’épaisseur.

La couche supérieure du sol est une terre végaétaB0 cm d’épaisseur ou on ne trouve rien
car c’est I'épaisseur de terre labourable. On itedemc pas si le four allait jusqu’au sol ou
au-dessus du sol. La présence d'un bourrelet l¢'angiie au bord de la fosse suggére qu'il n'y
avait pas de muret ni d'autres superstructurebralger était enterré (rayonnement, économie
d'énergie).

Au milieu de la longueur et a I'extérieur du regknde la fosse du four, coté ouest, se trouve
l'alandier, en une fosse circulaire trés cendred'se metre de diametre et a 0,5 m de
profondeur qui permettait d’alimenter le four eralelur. L'alandier est plus profond que le
sol de la fosse de la grille. Enfin un foyer de 8 métres de diametre permettait de faire le
feu.

La communication entre les 2 fosses (four et aEmdi'effectue par une entrée faconnée en
pierres de schiste.

Contexte historigugcf. annexe 2)

Le site archéologique du four des Noés est d&dia de I'age du fer (ou second age du fer
ou Tene finale IlI).

Les quelques individus de céramique « domestiqguéewres et décors) découverts
s’apparentent au mobilier généralement rencont@gélane finale.

La présence de fragments d’amphores Dressel 1A peande préciser la datation du four
des Noés entre 120 a 60 avant JC. Si c'est possililgourrait étre utile de quantifier ces
amphores, pour en préciser la provenance et éventlement un réemploi pour le
transport de saumure.




Le four des Noés aux Moutiers a donc été construit juste avant la colonisation
des Romains (- 50 avant JC). Ce sont donc les ancét res celtes, probablement
Ambilatres, du Pays de Retz actuel qui ont construi  t de tels fours (cf. annexe 2).

Exemple d’amphore Dressel 1A- (poids vide 18 kg idsgplein 33 kg)

On peut étre surpris de trouver des éléments d’amepBressel 1A sur le site des Noés, car
ces amphores Dressel 1A étaient en fait des amphoneaines pour transporter le vin de la
péninsule italienne. Une émission Arte de fin j@n\2012 a fort bien expliqué la présence de
telles amphores aussi loin de ['ltalie.

En fait la Républigue Romaine faisait a cette épodgl grandes conquétes, ce qui provoquait
un grand afflux d’esclaves en ltalie, notammentsdbies propriétés des grandes familles
romaines. De trés grands domaines viticoles setitma®nt en Campanie et Toscane, qui
exportaient leurs productions de vin de qualité io@d dans tous les pays voisins. Des
négociants en vin romains sillonnaient toute lal&aien avant la conquéte et vendaient leurs
vins aux aristocrates et aux plus riches gaulois.s@it que les Gaulois appréciaient le vin,
parfois jusqu'a s’enivrer. Les amphores romainest stonc un traceur de lactivité
commerciale romaine. Elles venaient jusqu’a nosxpar bateaux, notamment par I'Aude et
la Garonne, mais aussi par le Rhone, la Sadneletide, via Narbonne et Toulouse (caserne
Niel & Toulouse ou on a trouvé 6 000 amphore® ;dsté de -200 a - 80). Le vin italien était
prisé des Gaulois, en effet, et les chefs offramamfois des banquets collectifs ou ce vin était
consomme (réle religieux ? Social ? Symbole de poude richesse, de puissance ?).

L'une de ces amphores précoces a été trouvée erdéauiberon, une autre l'a été dans
I'Erdre (musée Dobrée).

On peut donc supposer qu'a I'époque des sauniers sidNoés, la production de sel
rapportait bien financiérement et que les sauniergaulois des Noés étaient suffisamment
riches pour se procurer du vin romain importé (parachat ou par troc vin contre sel ou
vin contre salaisons).

Le vin de la cbte tyrrhénienne d’ltalie était exp@érdans toute I'Europe, notamment chez les Pictalasis des
amphores du type DressellA entre le 3eme tiersi@ime siécle au {' tiers du ler siécle avant JC



La technique de production du sel par chauffagebteravoir perduré pendant la période

gallo-romaine (nous ne sommes pas sirs que I'ait Geaucoup d'exemples) mais peu a peu
les Romains vont apporter sur la cote atlantiqudaas le pays de Retz la technique du marais
salant qui était déja répandue sur toutes les afdeta Méditerranée, y compris dans la

Province (Provence, Languedoc), conquise dés 120.&®. Selon Jacques Santrot, il est

probable que la technique des marais salants gpléraitre dans notre région du Pays de
Retz des le regne d'Auguste (-27 a +14), lorsgu@lbitation coloniale de la Gaule crée des

besoins en sel auxquels la technique ignigéne Iaulaui épuise les ressources en

combustible, est incapable de répondre.

Enfin pour situer 'époque, on peut rappeler quegnbommes importants de la période -120-
60 (moyenne -90) correspondant a la période deicnéde ce four a sel des Noés :

-Cicéron : -106 a -43 avant JC

-Pompeée : -106 a -48 avant JC

-César : -100 a -44 avant JC

-Vercingétorix : -80 a -46 avant JC

-Spartacus : -100 environ a -71 avant JC

LA FOUILLE ARCHEOLOGIQUE DES NOES

Le four a sel de forme rectangulaire est creuséraéme le substrat schisteux et a été
trouvé trés bien conservé, mais avec peu de mobiligf. annexe 8).

Devant I'importance que représentait cette décaayé Service Régional de I'’Archéologie
des Pays de Loire et le musée Dobrée prirent lsidaade prélever le four en « motte », sans
la fosse latérale de I'alandier.

Le four a donc été intégralement prélevé en unke seatte de 4,5 t environ par la Direction
des Infrastructures routiéres et maritimes du Gb@sméral de Loire Atlantique. La motte a
été découpée dans le substrat schisteux, soignensewffrée et calée par de la mousse de
polyuréthane. Elle est transportée au musée Dabmdantes, fouillée sur place, en public,
puis restaurée sur une moitié dans le but de pi&sarierme le four au grand public. L’autre
moitié est laissée en I'état pour montrer ce géiéadécouvert au moment de la fouille. Cette
démarche de conservation-restauration est unigseregenre.

La premiere approche en fouille a permis de cosistguie la structure était telle que laissée a

l'abandon, avec effondrement sur place, formansi ain véritable puzzle tres difficile a
reconstituer.
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Le four avant la fouille (cliché Arc'antique)

11



Le four en cours de dégagement (travaux de C. Chalm) '
(cliché Arc'antique)
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Une premiére opération de dégagement a été réghaeeC. Chalm en 2 semaines. La
structure était complétement délabrée mais touséléments la composant semblaient
présents : grille, voltains et entretoises. Le dégeent des fragments de grille, de vodtains,
et d’entretoises effondrés, est effectué passmnique par passe mécanique en repérant les
fragments par « loci ». Au plan stratigraphiqueatgei niveaux ont été retenus arbitrairement.
Parallelement, les sédiments ont été retirés sarrooitié du four ; sur la seconde moitié,
seuls les éléements de grille et d’entretoises Enpeeleves.

DESCRIPTION DU FOUR DES NOES (cf. annexe 2)

La fouille a permis d’éclaircir la facon dont leufoavait été construit mais aussi d’'en
déterminer partiellement I'histoire.

La longueur du four est orienté nord-sud. L'alandle foyer) est situé a I'ouest, donc au
vent, presque centré au milieu de la longueur du fo

Le four est construit en argile, probablement lecahns dégraissant, c'est-a-dire sans charge
pour armer la structure.

Schéma de principe du four extrait du livre « Traz@umaines, des premiers hommes a la menace vikildarie-
Hélene Santrot, Jacques Santrot, Michel Politzeriktons Somogy
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Moitié restaurée du four des Moutiers (les Noésyea les alvéoles pour augets et en haut de la ph@to
cheminée pour régler le tirage ; a gauche et a deosur les cotés, les alvéoles plus larges somrsBlicolas
Rouzeau des évents indispensables pour répartatiauffe

A gquoi servait ce type de four ?

En 1980, Michel Tessier expligue que «tous lesratteirs qui se sont penchés sur les
briquetages pensent que ces vestiges sont li@adudtrie du sel : en effet ces briquetages
sont rencontrés tout au long des rivages ou presaierces salées ». A I'époque cependant,
Michel Tessier considérait que ces fours pouvasemvir & sécher le sel produit dans des
marais salants primitifs (cf. I'article Les Brigages de 1980.)

En fait, les articles ultérieurs montrent que foess a augets permettaient de cristalliser une
saumure concentrée en sel. Dans son dossier dgR&94rigines de I'Exploitation du sel en
Loire Atlantique), Michel Tessier précise bien de® « briquetages sont des appareils de terre
cuite destinés a la production du sel (Na Cl) pauéfage d’eaux salées (saumure) ».

Les vodtains en anse de panier

Le four des Noés est de structure assez classajupasée de 11 voltains a arche en anse de
panier ; les voQdtains a peu pres identiqgues soatépl perpendiculairement & la grande
longueur du four. Les voQtains font 15 cm de haueguleur milieu et 25 a 27 cm sur leurs
bords ; I'épaisseur des voQtains varie entre 55%etH.

Le bas des vo(tains est situé a 40 cm au desstsndude la fosse (ou on voit une couche de
cendres de quelques cm d’épaisseur).

Les vodtains sont espacés assez régulierementle®id® a 13 cm en moyenne (entre 10 et
15 cm en fait).
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Four des Noés restauré (dans les réserves du mixswée)




Il apparait qu’il y a 2100 ans environ, la constian des fours a grilles était tres au point. Le
four en argile était creuse, construit et cuit@ace, a un endroit judicieusement choisi.

On creusait, dans le bri (cf. annexe 8) local, imsse d’environ 2 metres de longueur sur un
metre de largeur et 0,50 a 0,70 métre de profondeusol et les parois étaient recouverts
d’'une couche d’argile qui se rubéfiait (cf. ann@e& la cuisson ou était-ce plutbt I'argile du
substrat lui-méme, lissée a la main mouillée, gestsrubéfiée sur une certaine épaisseur,
jusqu'a donner l'impression d'une crodte argileagritée ?

Les onze (ou plus) voltains transversaux étaierdef®s en place, ancrés sur les parois
latérales du four, sur une structure de clayonrmfagmant volte en anse de panier qui
rigidifiait I'argile avant séchage, puis disparaiss la cuisson. On devait monter I'argile en
talochant a la main (ou avec une plaquette de bois)essus des arceaux.

Les traces de ce clayonnage structurant, deux letiashde coudrier (de noisetier ou de
genét) de diametre équivalent a un doigt, sont renbgen visibles sur la face inférieure
(intrados) des vodtains ; les deux branchetteebt@t disparaissent au premier chauffage de
cuisson du four. On constate I'effet bleui du faula face inférieure des voUtains.

Apres le modelage des vodtains et, probablememettain temps de séchage, on mettait en
place, dans des encoches aménagées sur l'exteglositains, les entretoises longitudinales
a section rectangulaire qui formaient les logetiestinées a recevoir les augets au-dessus des
braises.

Photo d’A.Cunningham de I’Association Patrimoine jge sur le four original des Noés au Musée Dobrée :
on constate I'empreinte des tiges de noisetiersapti supporté les voltains au moment de sa constanc
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'Schéma de 'p'rih-cip.e. d.lj”fodr a gr.ille'

Les entretoises

Les vodtains & peu pres identiqgues sont complétesme série d’entretoises longitudinales de
section rectangulaire, insérées dans des encocéeses a cet effet dans la partie supérieure
des voutains. Comme les entretoises, les encoonesrés « carrés » (6 cm de profondeur sur
3 a 4 cm de largeur) et non en boudins arrondesspacement entre les entretoises varie de 6
a 10 cm (sauf un espace de 13,5 cm pour les akvdalérales le long des bords des 2
longueurs de la grille).

Selon Nicolas Rouzeau, les entretoises sechesapplitjuées dans les encoches des voitains,
de facon a éviter les déformations lors de la omisdu four. Selon Jacques Santrot, les
entretoises devaient étre scellées a la barbotinerinexe 8) et par modelage avant d'étre
totalement seches. Le séchage total des entrettiskes voltains devait étre simultané pour
éviter des retraits et fissures...
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Le rechapage de la grille
On constate qu’'au-dessus des entretoises calaggrd)e des Noés est « rechapée », par des
boudins d’argile plus grossiers, de section 4 x¥ sans qu’'on en sache la raison et le but.
On peut faire les hypothéses suivantes quantanlzibn de ces rechapages :
- réparation de la grille, avariée par des cuissoigsessives ?
- adaptation de la grille a un format légeremefiéBnt des augets ?
- surélévation de la grille pour améliorer la clation de la chaleur ou pour mieux
positionner les augets vis-a-vis du feu
- étanchéité des fuites entre augets et grillelpdtargile tres molle appelée « lut » :
Jacques Santrot doute de cette derniére possitditle luttage aurait été une
opération normale, faite a chaque chauffe, quiialaiasé davantage de traces.

La grille (ou la sole)

La combinaison des vodtains et des entretoisesefdargrille (ou la sole) qui permet de
positionner les augets au-dessus du feu ou desebrdie principe de la chauffe, seldn
Rouzeau, est de canaliser I'air chaud le long dgsip des augetd e gros avantage de ce
systeme de chauffe est que le fond et les par@gsadgets sont directement soumis au
rayonnement des braises et au contact des fumélesiteis. Ce point associé a une trés faible
épaisseur des parois d’augets permet d’avoir udereent thermique optimum, ce qui nous
fait dire que techniquement ce type de four agyplbur cristalliser le sel était performant.

La grille unique était assez massive donc solides relle devait avoir aussi une trés bonne
inertie thermique favorisant I'’évaporation de I'eau

Les alvéoles de la grille pouvaient recevoir urplusieurs augets. En fait, les dimensions des
alvéoles étaient assez irrégulieres ce qui démanti@n cherchait la rapidité et I'efficacité
industrielle et non la perfection artistique. Lagularité des cellules était-elle corrigée par des
« luts » d’argile crue (cf. annexe 8) pour boudhksrinterstices et les fuites de facon a limiter
les déperditions thermiques de I'appareil ? C'estgrobable, car ces luts n'ont pas laissé de
traces dans le remplissage du four; la fosse, alement, aurait di se combler
progressivement au démontage de chaque fournél drut » (cf. annexe 8) aurait pu étre
le méme produit d’argile molle qui a servi au rqunge, mais les indices sont contraires.

Le four comptait 8 alvéoles dans le sens transié@sétroites et 2 larges sur les c6tés) et 10
alvéoles dans le sens longitudinal. Le four conmpdainc 80 alvéoles (60 petites et 20
grandes). En effet, certaines alvéoles larges pentyasemble-t-il, permettre d'installer 2
augets. Mais ces alvéoles larges étaient peutiég@vents de réglage de la combustion selon
Nicolas Rouzeau. On pouvait donc chauffer sur lidegite la saumure dans 60 a 100 augets
fins standards selon les c&haque fournée permettait donc d'obtenir 60 a 100pains de

sel cristallisé, chacun dans son "emballage perdwamon" de terre cuite, d’environ 200
grammes chacun.

L’alandier

L’alandier est situé a I'ouest pas tout a fait amtee. Il est construit a I'aide de dalles de
schiste qui délimitent un couloir étroit et "vold@induisant la chaleur et les braises de l'aire
de chauffe (foyer) au brasier de la fosse du feous sa grille. Ces dalles plates canalisaient
la chaleur du foyer, poussée par le vent d’ouests Vintérieur du four. L'ouverture de
lalandier a une largeur de 28 cm environ; la eolde I'ouverture est surbaissée
approximativement de 28 cm par rapport au nivegérseur de la grille. Les retombées des
vodltains au droit de la voute de I'ouverture déahaier ne sont pas vraiment définies sur les
schémas de 'annexe 3. Sur le four restauré des,No&oute de cette ouverture est faite de
pierres qui permettent de maintenir les voltaargraux.
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Le sol de l'alandier est surbaissé de 10 cm papadpau sol du four, dispositif destiné a
faciliter le tirage.

L’'ouverture entre foyer et le dessous de la grédleapproximativement les dimensions
suivantes (cf. annexe 3) : (562+10-28) x 28= 34 c@&8xcm, ce qui parait trés petit (0,1 m?2).
L’expérience permettra de vérifier la viabilité deisi faible ouverture.

L’aire de chauffe ou foyer

A noter qu'il existait pour le four des Noés uneeale 4 m de diamétre (et non 4 m de rayon

selon Nicolas Rouzeau) surcreuspar rapport au sol pour probablement stocker le
combustible (bois, broussailles de lande, algussiiées pour l'obtention d'une saumure

concentrée, puis séchées) et faire le feu pourapeéfes braises. 4 m de rayon ne nous parait
pas raisonnable. Selon Jacques Santrot, pour unafagramique, l'aire de chauffe excéde

rarement 1,80 m de diametre.

Une expérimentation serait nécessaire pour progress le theme de la cuisson du four.

Les cheminées
A chacune des deux extrémités nord et sud (pdittsy; il y a une cheminée sans entretoise
qui assurait le réglage du tirage et de la tempérahtérieure en obturant plus ou moins les
orifices par des plaques de schiste posées amavées a proximité).

En bas de la photo, on peut visualiser une chemiréec ses membranes verticales en schiste de sati@n des
fumées ; en haut, on constate un exemple de relsgasent par réparation rechapage)
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Au niveau des cheminées, de petites dalles detsdost installées de chant en formant des
cloisons a chaque extrémité du four, comme si amtaxoulu canaliser les fumées. On
pourrait se demander s’il n'y avait pas de tellabeg verticales aussi en-dessous de la grille
pour canaliser aussi le feu vers les extrémitégodu Mais aucun élément ne permet de
valider cette hypothese.

A noter que le niveau du sol au fond de la fassiesurélevé de 5 a 10 cm au droit des
cheminées par rapport au niveau du sol sous le desla grille, ce qui devait aussi améliorer
le tirage. On peut en déduire que les Gaulois avaiéexcellentes connaissances de la
combustion et des bons profils pour améliorerrbegg (effet Venturi).

Les évents

On constate que les alvéoles latérales sont phgeda avec des ouvertures supérieures
presque carrées, denviron 12 a 13 cm x 13,5 cns. &eéoles larges nous paraissaient
incompréhensibles.

Pour Nicolas Rouzeau, ce sont des évents nécesadaeronne combustion et a la répartition
de la chaleur sur toute la grille. Bien sir, noygprauvons cette fonction, mais une

expérimentation nous serait utile pour bien comgireicomment cela se passait.

Selon Jacques Santrot, l'utilisation en éventsedegrandes alvéoles sont trés plausible, mais
il peut y avoir une autre hypothese : l'usage de gtands récipients pour un préchauffage de
la saumure nécessaire a "I'houillage" (cf. anngxae8 augets en cours de cristallisation, avec
apports successifs d'un complément de saumurelas de I'évaporation — cristallisation...
Le faire avec de la saumure froide ralentiraitdecpssus. Mais aucun indice factuel ne milite

actuellement en faveur de cette hypothese.

Au premier plan a gauche, les alvéoles larges quiis des évents selon Nicolas Rouzeau ; a droiteg u
cheminée et ses pierres verticales de canalisaties fumées
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Situation du four au moment de la découverte

D’apreés le rapport de fouilles des archéologuabdhdon du four a été volontaire alors que le
foyer chaud fonctionnait encorepuisqu’un niveau d’argile rubéfié, partie du rembla
recouvre régulierement la petite couche de terradeceuse, vestige du dernier foyer en
activité » et « que la grille ne comportait plusdgets». Mais un auget entier a été retrouvé
dans le fond de la fosse. Ces constatations peaiegit selon le dossier de fouille de prouver
gu’un tel four était construit pour produire du set une seule saison d’été.

Jacques Santrot ne comprend pas cette concluBiggense qu'un tel four, a la fois
techniqguement évolué et tres simpliste, demangmtyr étre performant, une certaine
expérience de la conduite du processus artisahay'ié pouvait étre utilisé quasiment en
continu durant toute la saison favorable. On pduvaile laisser refroidir que pour vidanger
la fosse du brasier quand elle était encombréeeddres. Bien entendu, cela suppose une
equipe suffisante pour rassembler le sablon efalgges salées et séchées, concentrer la
premiere saumure de lessivage, la transporterlgarsteau sur au moins un kilometre avec
les mules ou anes nécessaires (plutdt que deso)awollecter le combustible de plus en
plus loin du four, organiser le transport du sepains, etc. A part le cas ou un feu excessif
aurait surcuit, déformé ou rongé la structure, dar fpouvait étre remployé indéfiniment
moyennant quelques réparations avec l'argile lodalen ne s'oppose donc a un usage
pluriannuel comme on le fait des ceillets des maaliants qui doivent recevoir un minimum
d'entretien annuel pour les préparer a un foncéorent permanent durant la saison chaude a
venir.

L'archéologie expérimentale permettra, espéronddejéfinir plus ou moins précisément la
durée d'une fournée et la consommation de comleiséibdonc, a terme, en se fondant sur la
météorologie moyenne, la capacité de productionuei® d'un four... ce qui sera
I'information capitale a comparer a celle du masaiant.

Les augets (cf. annexe 4, 5,6 et 7)

Dans les trous de la grille étaient placés destaudpns lesquels on versait de la saumure de
sorte a cristalliser le sel par chauffage. Les sug@partiennent au type sud armoricain
standardisé qui existait a I'époque de la point&kdm a la Vendée. Chaque pesait environ 50
a 60 grammes, Les dimensions étaient les suivantes

Plan supérieur : environ 9,5 cm de longueur, 6,%lertargeur

Plan inférieur ; environ 6,5 cm, 4 cm de largeur

Hauteur 6,5 centimétres environ

ce qui correspond a un volume utile d’environ itfe I(20 cl).

Les augets permettaient d’obtenir des pains dersgbnc de pyramide

Les augets a sel étaient obtenus par pliage dimeefduille d’argile, éventuellement moulé
dans un moule en bois a fond creux (ou en estampags.

Il est trés difficile de nos jours de reproduire detels augets avec une telle finesse de
parois (2 a 3 mm) et avec une telle standardisatiohes Gaulois avaient manifestement
un savoir faire qu’on a perdu.

A noter que les augets ont une forme proche dul@@ipede rectangle pour contenir le
maximum de saumure mais avec un faible biseau@efée inclinaison tres étudiée (on dirait
ce « fruit » dans le domaine du batiment) étag standardisée (12 a 15° d’inclinaison). Une
telle inclinaison permettait :

-un bon blocage ou calage des augets sur la grille

-un démoulage facile a la fabrication

-un emboitement des augets préfabriqués en stoskles coincer (coincement en dessous de
5° de pente) ; on a retrouvé des augets imbriqoés utilisés ; on a retrouvé des augets
emboités, ce qui est la preuve d’'une sorte de rgeula
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Augets des Moutiers

Augets a sel imbriqués qui n'ont sans doute jama&vi (vers 125-25 avant JC) ;
Les Moutiers Camping Municipal et Les Bi®; Source: Musée Archéologlﬂue Dobrée
o o 5 k . I s = : i yg'%-‘“ﬁ‘:” o = =:

L 0 ' fhs %‘, i 57k =
Auget original tel que trouvé au milieu du fourestauré des Noés
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Les augets de forme tronc prismatique étaient plda@s les trous de la grille du four qui les

maintenait. Les augets, remplis de saumure, étatemuffés directement sur les fumeées et

flammes jusqu’a cristallisation du sel de mer.
= . - % SRR >

o al -~ £

Positionnement d’'un auget reconstitué sur la griltgiginale du four (les augets réels ne faisaieqie 2 a 3
mm d’épaisseur contrairement & 'auget reconstitgéi fait 6 mm d’épaisseur) ; cet auget reconstitast 3
fois trop lourd ; idéalement, 'auget devait étrempletement enfoncé pour présenter ses parois @aximum
a la chaleur ; on voit a nouveau sur cette photoder- éléevement de la grille par réparation (ou re&page)

HYPOTHESES ET INTERPRETATIONS

La fouille a permis d’éclaircir la fagon dont leufoa été construit mais aussi d’en déterminer
partiellement I'histoire. Mais il reste bien sOrsdacertitudes qui nous conduisent & émettre
des hypotheses et a proposer des interprétations.

La localisation du four des Noés

On constate que le four des Noés était situé simalg du coteau (a 25 m d’altitude) qui
domine le village actuel des Moutiers. Il étaitiéita un kilomeétre du rivage en descendant le
chemin de Trelebourg ou en allant vers le portrignk. Dans les deux cas, cela peut paraitre
éloigné de l'océan ou devait étre prélevée I'edé@esdl convient de rappeler que le liquide
placé dans les augets était trés concentré eilC'sthit en fait une saumure proche ou a la
limite de la saturation que I'on chauffait dans éegets. On peut en imaginer le transport
dans des amphores ou dans des outres.

Cependant, le positionnement du four en haut du ceau des Moutiers a pu étre choisi
pour d’'autres raisons que la proximité de I'eau demer :
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Proximité du hameau de I'dge de fer des Courte&f. chronologie de 'annexe 2)Il est
possible que le four a sel des Noés ait été dréxmoité par les habitants des Courtes,
hameau situé seulement a environ 800 metres des Neésite, en effet, a été occupé par des
humainsdu début du premier age du Fer (-750/-700) a la Téne fi(dlg0/-30).
Selon Jacques Santrot, la proximité du villagesinfgeut étre pas l'argument décisif pour
l'implantation du processus artisanal au regard :
= de I'économie de manutention des matieres prem{eas de mer, sablons, algues
séchées)
= des besoins induits en transport aux différentdestaen cherchant le processus qui
minorerait le poids de la main d'ceuvre et du trarisde besoin en contenants
(amphores, outres ou tonneaux), etc.
= de l'organisation spatiale idéale pour chaque ptiaftention du sel
= des nuisances produites (fumées et odeurs) : ostatenque les batteries de four a
fumage des salaisons sont installées en dehorsoute tgglomération et sans
installations vivrieres a proximite...
Proximité des voies de_ communication situées en hadu coteau; le site est a quelques
300/400 metres de la route romaine qui, peu ddesiquus tard, allait passer a la Rairie
parallelement a laoute bleueactuelle. Si, la route romaine n’existait pasépdque, il y a
lieu de penser qu’elle fut construite sur une d@eassage gauloise. La preuve de I'existence
matérielle de ces voies de communication est dieeri
A noter, selon Jacques Santrot.:
= [installation artisanale devait étre placée ais gites des matériaux pour limiter leur
manutention
= pour des raisons de sécurité, le lieu de stockagpraduit fini devait étre situé au
milieu de la zone d'habitat. Surtout si ce produdit valeur de paléo-monnaie !
» |e cheminement des matériaux par anes ou muletgcessitait que d'étroites pistes
ordinaires, plus ou moins empierrées
= la commercialisation ou le troc du sel en painsssdoute avec son "emballage" -
lauget - exigeait en revanche soit une voie emgmerpour charrois, soit un
embarcadére plus ou moins développé pour expédiganpirogues ou chalands.
Hormis le décor urbain et de prestige qui carastéies ports antiques de chefs-lieux,
avec des quais et des entrepdts plus ou moinsaiipéd, un port antique ne demande
gue peu ou pas d'infrastructures : une simple pkludans un étier d'échouage permet
de charger et décharger de lourds chalands depui®rge comme on le constate
encore quotidiennement en Egypte ou en Afriqueenoia proximité de Prigny peut
étre favorable.

Proximité de bonne argile aux Rairies le site des Noés est tres proche du lieu dit « La
Rairie », nom qui s’apparente généralement a undesproduction de terre cuitd?eut-étre y
avait-il donc a la Rairie un gisement d’argile deilleure qualité que celle de I'estran ?
(hypothese de Gérard De Cayeux). Jacques Santrieilégie toujours, sauf a preuve du
contraire, l'utilisation de l'argile méme du lielimplantation, sans apport extérieur, encore
gue c'eut été moins "colteux" de faire venir ugge@plus adaptée que de déplacer en un lieu
plus malcommode les installations artisanales. Blakbusement, on n'a pas gardé de
prélevement du substrat des Noés, désormais irsblees.
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Protection par rapport aux dangers de la cotd« vimers », raz-de-marée, tempétes...) : ce
souci ne constitue probablement pas une raisonuneagar, des fours a sel avec grilles et
augets ont aussi été trouvés au camping municgsmMbutiers, c’est-a-dire en bas du coteau,
sur le rivage d’alors. Ce qui parait effectivemeas logique, contrairement a lI'implantation
"haute" des Noés, qu’on ne s’expligue pas encas.Habitations étaient, elles, plutdt situées
en haut du coteau a I'abri des dangers de la neonSlacques Santrot, tout cela est peut-
étre... presque trop logique et contemporain au dedgar godt du risque et du fatalisme
antiques !

Les vestiges de fours, trouvés tant sur le rivageedl’époque qu’en haut du coteau,
prouvent I'importance de I'industrie salicole aux Moutiers depuis trois millénaires.

Comparaison avec les fours a grille du Camping Mumal des Moutiers

En effet on a aussi trouvé des fours a sel avdleg®et augets au camping municipal des
Moutiers, c'est-a-dire en bas du coteau, tout pregivage d’alors. Pour J.Y. Jaunet, la
géographie commande la position des sites de ptiodwte sel.

La ou il y a des plages suffisamment largesst préférable de s’y installer car on y treuv
'eau salée, les sablons, les algues, I'argile neaet il ne reste que le bois a transporter, puis
ensuite le sel.

A noter que selon Jacques Santrot, on était aménériomiser le bois, pas si abondant qu’on
pourrait le croire depuis le Néolithique, en bnildes algues lavées, sous-produit du
processus, et la broussaille des landes, au relhennemt beaucoup plus rapide que le bois
(principalement de chéne, le hétre n'apparaissaithent qu'apres le Rs.).

Jacques Santrot : Pour les bois, le hétre ne se développe en effet, a Rezé, d'apres le diagramme palynologique
de I'Antiquité, qu’'a partir du IVe siécle aprés J.-C. Avant, le chéne est le bois le plus utilisé pour le chauffage des
fours, mais il semble gu'on lui préférait la broussaille de lande, qui se renouvelait rapidement (économe de la
forét, moins de charrois), moins lourde a manipuler, et efficace en chauffe. L'arrivée du hétre est liée a une baisse
des cultures ainsi qu'un possible petit refroidissement climatique simultanée.

La ou il n’y a pas de plage ou trop pduest nécessaire de construire les sites deugtimh

sur les hauteurs pres des voies de communicatian l|a commercialisation. Il faut alors

« remonter » I'eau salée, les sablons, les algueesjui représente une logistique beaucoup
plus contraignante qui ne s'explique pas.

Aux Moutiers, il y a probablement eu une évolutanfil du temps, en fonction du retrait de
la mer ; mais a I'époque, on est plutét encore dares phase de remontée lente du trait de
cOte. Lorsque la mer venait lécher les falaises, fteirs auraient été construits sur les
hauteurs, sur des sites disposant d’argile (NoésjeRR Jaunais,...), le bois de chauffage se
trouvant a proximité en grande quantité (malgredagtage et I'écobuage qui existaient depuis
tres longtemps !). Par la suite, les plages et ganarécageuses sont apparues lors de la
progression de la phase de comblement de la bad®wdgneuf, dont on ne sait plus tres bien
comment on la date...(selon Jacques Santrot) pembeftde construction des aires de
production de sel au plus prés de I'eau salée dfadgile marine . Des lors, il a suffi
d’organiser la logistique du bois de chauffage (moimportante qu'on peut le penser),
d’algues et de broussailles qu'il fallait descendess les plages. Le transport du bois en
grande quantité devait étre plus simple a réalisétes de somme) que celui de I'eau de mer
dans divers récipients... Nous n’avons pas la dataties fours du Camping Municipal.
Mais la proposition de J.Y. Jaunet apparait tofgitaplausible. Selon Jacques Santrot, si la
typologie est la méme entre fours a sel, la dataést analogue. Il a méme pu y avoir
production simultanée entre les fours des Noés &@ainping Municipal. .
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La conception du four des Noés

Quand on examine soigneusement le four des Noé&surésau musée Dobrée, on ne peut
s’empécher d'étre étonné par la perfection, l'imggté mais aussi la simplicité de sa
conception, qui correspond sans doute a plusietllénaires d’expériences et d'évolutions
pour répondre a une augmentation déterminante essirts en sel. Pourtant sa production
guasi industrielle apparaitra bientdt encore tnssiffisante pour les colons romains qui
mettront le territoire en coupe réglée et apporteme méditerranée la technique plus
productive du marais salant.

Le four & grille des Noés apparait cependant deoreeption achevée intégrant toutes les
évolutions technologiques pour produire du selggne. Il faudrait tester réellement un tel
four pour nuancer cette position, mais d'ores ¢i,d® I'examen du plan, on peut mettre en
évidence les qualités suivantes :

-I'argile, matériau idéal pour faire un four
Un tel four en argile cuite, plutdt de structuressiae et pourtant simple , devait tres bien
conserver et répartir la chaleur ; les augets bigsadevaient bien fermer la grille conservant
la chaleur sous la grille ; mais les intersticespouvaient étre que favorables au tirage, les
alvéoles les plus "efficaces" devant se trouveplas proche de l'alandier. L’espace sous la
grille était de fait un parallélépipede creux dtest parois étaient completement recouvertes
d’'argile cuite qui jouait un réle d’isolant thermig, d’emmagasineur et de réflecteur de
chaleur. Les pertes par convection étaient edifaitées au minimum au-dessus des augets ;
l'intérieur du four était soumis & un maximum dgaanement.
Si la fouille n'a sans doute pas permis de le démgril est vraisemblable que le four (et
peut-étre méme son aire de chauffe) était protéga gluie par une toiture de "chaume" sur
charpente de bois, et que des clayonnages plusains rmobiles devaient le protéger de
certains vents, ou orienter ces derniers pour fs@pfa conduite de la chauffe avec souci de
I'économie du combustible en fagots.

-positionnement _du four
Le four est orienté nord-sud ; le foyer est posit® a l'ouest permettant ainsi au vent
dominant de s’engouffrer naturellement sous ldegalvec la chaleur du foyer. Souvent les
fours de potiers sont construits sur une pente é@osée aux vents dominants, le four étant
enterré dans la “falaise"”, facteur favorable a hauffe, en évitant la déperdition et en
favorisant le rayonnement interne et la concemtnadie la chaleur, tandis que l'aire de chauffe
s’en dégageait coté pente (Jacques Santrot).
Le four a été découvert a 30 ou 40 cm de profondans le sol, ce qui devait protéger les
augets du refroidissement du vent et assurer @t éff cheminée pour I'ensemble du four.
C'est peut-étre aussi le sens du "bourrelet" déamgii frange la fosse. Si cela avait été
nécessaire, on aurait trouvé un muret périphéricgigui n’est pas le cas.
A contrario, il ne faut pas négliger I'utilité d'vent rasant sur la surface supérieure des pains
de sel, dont on sait qu'il est plus efficace qusoleil pour I'évaporation des marais salants.
Enfin il ne faut pas selon Jacques Santrot, exdlexbaussement naturel du sol au cours de
I'histoire, par accumulation d'alluvions ou de s#gtits €oliens, voire d’humus.

-existence d’'une superstructure sur le four
En fait, on ignore s'’il y avait une superstructatedessus de la grille car la couche supérieure
de 30/40 cm est une terre végétale maintes foisulée ou on ne retrouve aucune piece
archéologique.
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Selon Yann Le Jeune (DRAC), le principe d’'une galiqute pour fermer le four est possible

chronologiquement car a cette époque on savaé tws bas fourneaux pour réduire le fer.

Jacques Santrot confirme encore plus cette possipour les fours a céramique, mais on

aurait gardé des traces d'un tel laboratoire lengtr ailleurs (et qui ne correspond pas du
tout aux dispositifs qui ont perduré au XVllle sind I'extraction du sel des fontaines salées
de Lorraine, par exemple, comme on peut le voisdes dessins de L'Encyclopédie).

-acces a la grille
Une superstructure et un enterrement de la grdledent trés incommode sinon méme
impossible l'acces aux augets. .On peut pensdrrgy’avait aucune structure au-dessus de
la grille, ne serait-ce que par la nécessité d@ec@&ux augets pour faire les appoints en
saumure lors de la production de sel. Nous avsti;ié qu’il fallait a minima une dizaine
d’appoints pour chaque auget avant une cristatisaemplissant a peu pres complétement
'auget.On peut estimer qu’il y avait donc pour les 100 augts mille appoints par fournée
de production.
D’autre part, vue la grande inertie thermique dur fon avait grandement intérét a faire de la
chauffe et de la production continue (peut-étre méennuit) : il faut alors envisager aussi le
retrait & chaud des pains totalement cristallisés deurs augets et peut-étre les augets chauds
eux-mémes, en utilisant par exemple un systeméndepen bois...
Tous ces arguments démontrent que le four ne devaas avoir de superstructure, car
'acces aux augets était primordial.

-réglage de la combustion
Les 2 cheminées aux extrémités du four et les éVatéraux permettent éventuellement un
réglage du tirage et de la répartition de chaleuoat endroit de la grille.
Yann Le Jeune précise qu'a cette époque on sazmmé fles soufflets pour activer la
combustion. Jacques Santrot confirme I'existenceldesoufflets pour les forges, depuis I'age
du Bronze, systémes toujours en usage en Afriqure,nmais cela n'est nécessaire que pour
atteindre des températures élevées de fusion dal ifiét 1540°C) ou du verre (1400°C),
totalement inutile pour les températures plus &sl{iL000°C pour cuire le four et surtout 100,
200 ou 300°c pour cristalliser le sel). En faitfaur des Noés, aucune tuyere a soufflet n'a
éte trouvee, ce qui est normal ! On peut en dédirele tirage se faisait de fagcon naturelle
par les simples réglages sur les cheminées et ®wnsans doute par des clayonnages
orientables sur le vent rasant les augets.

-augets
Les augets a parois trés fines sont évidemmenintgeement tres efficaces et, par leurs

dimensions et leurs formes tronconiques, appardissencus a l'optimum possible. lls
pouvaient étre cuits dans des fours spécifiquess Mast aussi vraisemblable, selon Jacques
Santrot, que les augets soient "précuits" sgrille au cours de la chauffe précédant leur
usage, peut-étre dans des alvéoles moins efficaugsosés sur les entretoises si ¢a ne génait
pas trop le rechargement en saumure.

-choix de I'argile pour réaliser le four
Bien sdr, on peut penser que naturellement legozaont essayé d'utiliser tout simplement
l'argile de I'estran qui était la plus disponiblg se vérifie qu'elle était bien adaptée.

Il est tres probable que I'argile du marais ou dedlle mer ait été traitée avant utilisation.
M. Le Jeune explique plusieurs méthodes de traiteme
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-séparation de l'argile du limoren mélangeant dans de I'eau, en brassant et en
laissant décanter ; le sable tombe au fond alaed’grgile reste dessus ; mais selon Jacques
Santrot, cela a également pour résultat de dégraisserreéxa 8) I'argile et donc de la
rendre beaucoup plus sujette a important retrasiéahage et donc trés cassante a la cuisson.
C’est le contraire de l'objectif poursuivi. Cetéehinique permet d'obtenir une barbotine tres
fluide (cf. annexe 8)

-pourrissement de l'argileen la laissant a I'air de longs mois dans un bassimide :
c’est le fait de toute argile plastique destinég @oterie mais aussi a la fabrication de briques.
Le tas d'argile doit passer I'hiver exposé auxnipigries, puis, béché et foulé. (Voir les tas au
Fuilet) ; cette occupation a un caractere saisonnie

Pour Jacques Santrot, il n’y a pas de dégraisssibte/( cf. annexe 8) a I'eeil nu dans l'argile
cuite du four original restauré des Noés (pas detpweisibles au milieu de I'argile rouge).

De l'argile de M. Gouy, habitant des Moutiers, prxée a 3m de profondeur dans le marais, a
été montrée a Robert Sourice (Potier au Fuilet B@ygile lui parait tout a fait correcte, et
méme bonne mais bien trop humide. Il faut traviadleec une argildure mais non sechell

faut donc malaxer (pétiiau moins une heure a la main cette argile des magi(d’abord
foulée aux piedsselon Jacques Santrot en rappelant le fillas Dix Commandemende
Cecil B. DeMille1956 !). Pour que l'argile se dwse, il faut laisser le bidon de stockage trés
Iégérement ouvert. La présence de sel dans I'angil@arait pas pour Robert Sourice étre une
difficulté (les potiers additionnent leur argile del pour certaines cuissons, par exemple
projections de sel dans le four chaud pour obtenirglacage ou une glacure, étanche et
décorative.

On s’apercoit que trés probablement, l'argile gadparée et travaillée longtemps a I'avance
bien avant I'été de sorte qu’elle soit préte dsatlon au moment de la construction du four.
Le travail de préparation de l'argile est une\aigihivernale qui permet de mettre a profit les
intempéries. (Voire encore ce qui se passe autfadlen Briere). On peut utiliser des bassins
de décantation et de vieillissement en bois.

-Séchage de l'argile
Une fois les pieces réalisées, il faut un séchaggelént et tres long. Donc la fabrication des
fours est sans doute une activité hivernale, eioge&rhumide, la fosse étant cependant
protégée de la pluie mais maintenue naturellememiide par une jonchée de feuillage vert.
Plus les piéces sont épaisses, plus leur séchagedes problémes de fissuration par retrait.
Les vodtains épais (5 cm) ont tendance a fissureséghage (Robert Sourice conseille une
épaisseur de 3 cm). En raison de leur masse (30l&k@géchage des voltains, d'apres les
potiers actuels, doit étre tres lent et réalisalaild’un coffrage lIéger (ou d’un plastique) pour
garder 'humidité en surface et permettre un séelagmogene depuis le coeur du vodtain.
Yves Charonnat (Richesses Patrimoniales de La Bejneonseille un paillage (comme on
fait pour le séchage du béton). Jacques Santrdirm@nque la paille et les feuilles sont
I'équivalent antique du plastique !

Nicolas Rouzeau précise queskchage doit étrdent et complet ce qui demande beaucoup

de temps.A I'extérieur, le séchage devait se faire a I'ahrisoleil et des intempéries.

De nos jours (selon Gérard de Cayeux), on dit gagy’a 100°C, le gradient de montée en
température doit étre tres lent: 3°C par heuranaximum (durée environ 75°C/3 = 24

heures) ; cela correspond a la vaporisation de kpa est dans l'argile.
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Selon Jacques Santrot, il y avait sans doute un $&ge naturel puis un "séchage forcé"
par de premiéres chauffes a basse température "adohc" pour sécher a fond puis une
pré cuisson de la grille et des parois.

Lors du séchage, la fissuration de I'argile des @i épaisses que sont les voutains pose toujowblpme a
I’Association P2MB. Il y a un retrait de 5 a 7%, pbablement parce qu’on utilise de I'argile trop hude.

e 3 =

Cuisson du four in situ
-Quantité de combustible
Nous avons été amenés a estimer les énergies thasrtihéoriques suivantes :

Température | Matériaux & Energie | Rapport Estimation de |
nécessaire chauffer Théorique| des guantité de boi
Eau a vaporiser nécessaire énergies | nécessaire (pris avec un
Kcal théoriques | rendement arbitraire de
33%)
Cuisson de l'argile | 1000°C 900 kg d’argile| 1 013 880 16,7 1,9 stéres
Du four et des parois 30% d’eau dans
du four largile
Cristallisation du se| 100°C 900 kg d’argile | 350 780 | 5,8 0,7 steres
dans 100 augets (200 °C 2 300°C| 100 litres d’ead
(four froid) dans certaines | da |3 saumure
parties du four
Cristallisation du se| 100°C 100 litres d’eay 60 800 1 0,12 stéres
dans 100 augets (200 °C a 300°Q de la saumure
(four chaud) dan_s certaines
parties du four
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Cet exercice permet de quantifier les objectifotiggies :

La cuisson du four en argile cuite exige une tresde quantité d’énergie (entre 1 et 13 stéres
selon le rendement, c'est-a-dire entre le rappotteel’énergie théorique nécessaire et
'énergie réelle nécessaire). Le rendement esteéwioht un parametre tres sensible. Il n’est
pas connu et devra étre déterminé par expérience.

Robert Sourice précise que, jadis, lors des chawtebois, il fallait 15 stéres de bois pour
chauffer un four de potiede 20 m. Il précise que I'objectif est que les flammesnvient
lécher I'argile a cuire.

On peut estimer que le four complet des Noés faif 2donc en four fermé, il faudrait pour
cuire le four 1,5 stére de bois. En cuisson a liare, on multipliera arbitrairement par 3,14
(pi). Il est donc nécessaire d’approvisionner envirs5 stéres de boid.'archéologie
expérimentale montera ce qu'il en est.

Cet exercice permet aussi de prouver :

-que I'énergie pour faire la cuisson du four est f&ment importante qu'on a
evidemment intérét a faire durer le four, donc a lutiliser sur plusieurs années

-que l'on avait intérét a faire de la production cmtinue pour ne pas dépenser de
I'énergie a réchauffer le four lui-méme

-Type de combustibles
On peut supposer que le combustible principal étaitbois.Cela reste a démontrer
Nicolas Rouzeau précise que les fagots de tnatida « préférence de I'histoire » mais que le
charbon de bois et méme la tourbe étaient possiblé®n peut imaginer aussi les algues ou
les roseaux séchés.
Mais Jacques Santrot croit qu'il faut éviter cettechauffe "de riches" au bois de chéne,
pour privilégier les substituts (brande, genét, ajoc séchés en fagots, algues sécheées, etc.),
en fonction de la température a obtenir. Il pense we I'on n'était pas méme obligé de
faire bouillir la saumure. D’autres textes de réféences précisent qu’il ne faut pas porter

la saumure a ébullition. Il faudra voir ce qui serale plus efficace dans le cadre de
I'archéologie expérimentale.

-Temps de cuisson des pieces en argile
La cuisson du four se faisait, semble-t-il, un aux jours defacon continue aprés un
séchage a I'air et a I'abri de plusieurs semaiaegfnontrer)
Nous ne connaissons pas la chronologie de la acuidsol’époque. Nous pouvons nous
rapprocher des chronologies appliquées avec les fondernegce qui n’est probablement
pas trés représentatif d’'une cuisson a l'air libré. Voir les rapports de fonctionnement des
fours traditionnels, dans la France de I'Entre-egwerres, mais aussi dans I'Afrique actuelle
et au Maghreb.
Poterie de Mme Jocelyne Roppert aux Moutiers (fatlectrique)
De 100°C a 900°C on peut effectuer un gradient detée en température de 100°C par
heure en moyenne

-cuisson jusqu’a 300°C : 3 heures

-cuisson a 600°C : 3 heures

-cuisson & 900 °C : 3 heures

-enfin cuisson d’'une heure a 1050°C soit au tmal dizaine d’heures
Poterie professionnelle Robert Sourice au FuileBi4(four au gaz)

-gradient de 20°C/heure jusqu’a 350°C (soit 16 és@nviron)

-gradient de 120°C par heure entre 350°C et 9560 % heures environ)

-2 heures a 1000°C soit au total Axé®de cuisson
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Globalement, on peut effectivement estimer le tempe cuisson suivant :

une journée a feu tres doux pour achever le séchagd le début de cuisson
(<350°C) puis une journée de cuisson a feu intengesqu’a 1000°C.
Bien sdr, en site extérieur, a l'air libre, cesdyeats de températures sont probablement
difficiles a atteindre et a réguler. Il faudra pétre doubler ou tripler ces temps de cuisson (4
ou 6 jours).L’expérienci situ donnera plus d’informations.
Nicolas Rouzeau précise que la chauffe doit étre miinue et ne doit pas s’arréter jusqu’a
cuisson complete. Jacques Santrot acquiesce et pemséme que, par économie, il ne faut
pas laisser s'arréter le four et poursuivre le séadge de nouveaux augets des que les
pains sont obtenus.

-Les aires de combustion

Attention, il ne faut pas confondre l'aire de dfguou se conduisait le feu, et
I'alandier, couloir conduisant la chaleur et pat'on poussait les braises sous la grille

Alandier
L'alandier (0,8 M) est directement au plus prés du four, avec unerture de 0,1 m2 a
toucher la grille. Cette ouverture parait incompréible a I'association P2MB tellement elle
est petite.

Aire de préparation du feu
Mais il existait aussi aux Noés une aire de 4 ndidenetre (12 a 13 m2) sur creusée par
rapport au sol pour probablement préparer le fela &raise de cuisson du foul’est sur
cette aire qu’était préparé le feu et a partir eltecaire qu’on alimentait le brasier de la fosse.
Cette aire a coté du four reste a tester.

-Les méthodes de cuisson du four
Une "pré cuisson” du four est nécessaire, pour s'asirer du complet séchage, braler les
restes organiques de l'argile et pour rigidifier lensemble de la structure, la grille en
particulier.

On peut émettre deux hypotheses pour cuire le four

Le four a cuire est noyé sous des braises
C’est sur l'aire de chauffe mais aussi peut étres den autre feu a coté, qu’on produisait
des braises en grandes quantités ; ces braisestgiaussées sous la grille mais peut étre
aussi versees par-dessus par les alvéoles lelaphes. Peut-étre que le four modelé était
complétement noyé dans les braises pendant 2ésheurplus pour assurer sa cuisson.

L’air et les gaz chauds cuisent le four
Sur l'aire de chauffe, le feu des fagots est aghaé le vent d’'ouest ; les gaz chauds
s’engouffrent sous le four pour assurer la cuisSahon Nicolas Rouzeau, cette possibilité
a la préférence de I'histoiret de I'archéologie expérimentale et de I'ethndgeapn ce
qui concerne la chauffe des fours de potiérexpérience de Robert Sourice (Fuilet)
semble privilégier cette méthode ; les flammes patret méme doivent lécher l'argile a
cuire : les vodtains, la grille, principalement @tun moindre titre les parois de la fosse.
Pour Jacques Santrot, que les flammes léchenil€anest pas nécessaire mais rien ne
S’y oppose.

Le réglage du tirage et de la répartition de chradeufaisait par la pose de pierres plates sur
les cheminées et sur les évents. Il n'est pas igilples de notre point de vue, que la grille soit
recouverte de pierres plates en son centre pounne@naliser les fumées vers les extrémités
de la grille, mais rien ne permet de justifier edtypothése. Jacques Santrot est d’accord pour
la premiére cuisson du four, mais, non pour saftidaalicole.
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Pour combien de temps était construit un tel four ?
Il est difficile de déterminer si le four a étélisé durant plusieurs années, comme pourraient
le laisser supposer les réparations. En fait, ocon@ait pas bien la durée de vie d’un tel four.
La structure est en fait assez simple, et on pensgr aussi qu’il pouvait étre plus efficace de
construire un four « neuf » pour juste une sealso® de production que d’entretenir un
« vieux » four.Les arguments suivants militent, selon le rapport € fouille, pour _cette
derniére hypothése d’'une utilisation unigue sur uneeule saison d’été:

-le site ne possede pas de stratigraphie véritainle seule couche du méme age sur
toute son étendue)

-la structure du four parait avoir été faite rapi@at pour une durée de vie limitée
mais que veut dire une durée de vie limitée urdaox ans, trois ans...?...

-on ne constate aucune usure sur les voltaingdret@ees mais quelle usure faudrait-
il attendre ? Il reste ce "rechapage" constatéf dann’a pas encore compris le sens et la
justification.
On peut donc penser que le four était construduétau printemps en fin d'hiver, dans une
période nécessairement humide pour permettre dé&rbtemle séchage trés lent de la
structure, et dans une période de chémage techrdqueette activité saisonniere puis
abandonné a l'automne aprés une saison de produdé@osel durant I'été; la durée de
production devait étre largement plus longue quke cées marais salants actuels. Le
rechapage dont on ne connait pas le rble pouaiager penser a des réparations aprés une
premiere utilisation (une fournée ou une saisorchiguffe ?) mais on n’a en fait aucun
élément probant a ce sujet.
Par_contre, le fait gu’il faille beaucoup d’énergiepour _cuire le four milite pour gu’il v
ait une utilisation pluriannuelle du four.

Fabrication des augets (cf. annexes 4, 5 et 6)
- Argile pour augets

Nicolas Rouzeau (DRAC PACA) précise que les augetsloivent pas étre réalisés en bri
(argile des marais maritime) mais de marne tamis&és cela reste a vérifier.

Cela supposerait une activité spécialisée surele tle I'extraction de ladite marne, et un
charroi depuis ce lieu de fabrication, avec degsfale cuisson, ce qui double I'activité
artisanale et les infrastructures et les transp@tessaires.

Nicolas Rouzeau mets effectivement en gardeesghoix de l'argile. Les bris du marais
peuvent étre trop limoneux, ce qui fait que l'aulgdriqué tombe en poussiéres a la cuisson.
Pour N. Rouzeau, au bri, il faut préférer l'al&rdu granit voire du schiste, quitte a la
dégraisser largement avec du sable de 2 mm de tl@nwdre plus. L’hypothése tombe car
on constate que l'argile des augets est tout smrbbseée.

Jacques Santrot reste convaincu de l'utilisatiemed'argile d'estran déja raffinée par la
gravitation et les marais: recherche d'économimdgens, de transports, etc. avec un savoir-
faire, des recettes et des tours-de-main que rmpsssédons pas (encore !).

- Epaisseur des parois d’augets ; capacité des atgi@ étre emboités
Nicolas Rouzeau précise que leur épaisseur ngdsitlépasser 2 mm ; c'est ce que donnent
les observations sur les augets retrouveés. lrestdifficile, selon AP2MB qui a expérimenté
la fabrication d’'une cinquantaine d’augets d’obtertte épaisseur de 2 a 3 mm, que ce soit
avec l'argile locale du marais et méme avec I'argbmmercialeOn peut méme dire que
jusqu’a maintenant P2MB a échoué a atteindre I'épaiseur de 2 a 3 mm.
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D’autre part, on constate que les augets originaugont emboitables. Ceci prouve que ces
augets étaient fabriqués sur un moule. Il faut admé&e que les augets fabriqués par
'association P2MB jusqu’a maintenant avec un simple gabarit de référence ne
s’emboite pas.

Il est a noter qu’on ne sait plus réaliser des Bugessi peu épais emboitables. Marie Héléne
et Jacques Santrot le disent dans leur livre «ceErdhumaines des premiers hommes a la
menace » (2007): « On ne sait plus les reprodamgurd’hui ». Jacques Santrot
recommande d’étre persévérants. A I'Associatiorreteouver le secret perdu des sauniers
Gaulois des Moutiers, d'en breveter la technique,d'en valoriser l'usage pour le
conditionnement du sel de notre marais.

-Fabrication par pliage et moulage
Selon Michel Tessier, les augets & saumure étalgphus par pliage d’'une trés fine feuille
d’argile (cf. annexe 4). Etant donné leur standatilon, ils devaient étre confectionnés a
partir d'un moule en bois (ou en pierre ou en argilite peut-étre mais pas de moules
conserves) a fond creux (ou en estampage maldjsdreation des parois n'a pas permis de
déceler de traces déterminantes d'une techniqué'ume autre. Il faudrait accumuler les
observations...

Le moulage en creuxprésente I'avantage de permettre le décollagéadgdt du moule au
séchage (étant donné le retrait de 5 a 7 % au gégctdelon Jacques Santrot, le bois, comme
la terre cuite ou le platre, favorise effectivemintessiccation, donc le démoulage, ce qui
n'est pas le cas de la pierre. Il faut une mapereuse puisque I'on ne lit pas les traces d'un
agent de démoulage (comme le sable pour les wiilesques, par exemple.

Le moule en bois peut étre a fond creux pour tacile démoulage. C'est ce que suggérent les
augets observés et ce qui favoriserait la stamsttidn de la forme, du gabarit et du poids
final du pain de sel.

Le moulage maéleexigeait que le démoulage ait lieu tout de suwianale séchage qui par
retrait bloquerait I'auget sur le moul2onc dans ce cas, il faut un démoulage immeédiasapr
fabrication.

-Dimensions des augets de fours a grille
Michel Tessier explique dans son dossier « Legqugtiages » de 1980 (cf. annexe 6), qu'l
existait plusieurs catégories d'augets fins (2,5 rdi@paisseur); les augets des Noés
appartiennent a la catégorie la plus achevée @tfaperfectionnée des augets fins profonds
qui semble avoir fait 'objet d’une standardisatsur toute la céte sud de I’Armorique, de la
Baie d’Audierne a la Baie de Bourgneuf. Cela reste a démontrestitptementLes augets
des Noés appartiennent au stade terminal « achegs augets profonds.
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Dinwons des augets profonds normalisés (selon Michessier 1980)
Selon Michel Tessier(1980), on peut penser que fatistandardisé correspondait a des mesures
normalisées, en effet le grand c6té correspond &al@eur de la main, le petit c6té correspond aldageur
« index plus majeur » et sa hauteur a la longuedu majeur.

En fait 'auget profond standardisé (type Noésha geométrie optimale d’un point de vue
thermique. Les pains de sel réalisés sont des cdrale pyramide a base rectangulaire
compactsce qui était le volume le plus favorable pour Ienites effets hydrophiles du sel

(géométrie meilleure que celle des augets longlast qui devaient faire des barres plus
fragiles et moins favorables d’un point de vue lopihile). En fait les Gaulois avaient peu a
peu optimisé géométriquement, thermiqguement et centialement leurs augets ; c’est peut-
étre pour cette raison, que l'auget profond estedevle standard sur toute la cbte sud
d’Armorique (a vérifier).

-le séchage des augets aprés fabrication
L’expérience de I'Association P2MB met en évidegoe le séchage des augets fins n’est pas
réellement un probléme, car les parois sont fihesprobléme du retrait est négligeable du
fait de la finesse des parois et de la soupless®ighs creux.

-cuisson des augets
La cuisson des augets se faisait probablement tadpas un four a céramique (ce qui
doublerait I'activité et donc le colt). Pour Jag8antrot, ce n'est donc pas sdr et sans doute
pas absolument nécessaire. La cuisson des augetsipaussi se faire, selon Jacques
Santrot, sur la grille méme du four :
séchage (lentement toujours, d'abord a lI'ombrepxinité du four, puis au soleil et au vent
direct et puis a chaud, entre les augets, surnagteises et entre les augets en cours de
cristallisation ...puis cuisson.
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Jacques Santrot précise que, compte-tenu de la qital de l'argile, I'auget doit rester
poreux et ne pas se deéliter lors de l'apport de Isaumure riche en sel, donc assez
poisseuse. Cette porosité de I'auget est nécessgimur assurer la vaporisation de I'eau
de l'auget.

Nicolas Rouzeau précise que les augets, une fers $@cs, devaient étre cuits en cuisson
oxydante avec des aiguilles de pii de joncs bien secs). Jacques Santrot se densree
aiguilles de pins ne provoquent pas beaucoup dédameductrices. La couleur de la grille du
four montre que sa cuisson est clairement oxydanteparticulier parce qu'il y a une
ventilation constante. Cela suggere que I'on atilidu combustible bien sec pour conduire le
feu, et ne pousser sous la grille que la chalel@sdiraises sans fumées.

L’Association P2MB a fait cuire en 2011 en différetes étapes une quinzaine des augets
réalisés a partir d’argile prélevée dans la zone dmarais des Moutiers:

-dans le marais salant sur la Tenue de Mareil (tad’argile de la nouvelle plateforme du
Conseil Général, argile du passage effectué pres kdeparcelle AR101)

-sur l'estran (tres petit échantillon d’argile qui affleure)

-dans le marais de M. Gouy a 3 metres de profondeur

Dans tous les cas, la cuisson donnait un auget selirouge, de la couleur du four original
restauré. Il n'y a pratiguement jamais eu de dispaition de la matiere argileuse en
poussiéres a la cuissorlies augets ne sont pas tres beaux, comme les oragix gaulois
mais ils sont solides.En général, il n'y a pas trope probleme sur le choix de l'argile
locale, sauf qu'elle n'est pas trés propre, pas tsee homogene et probablement
insuffisamment travaillée.

Augets réalisés par I'Association P2MB, fin 2012p€artir d’échantillon d'argile ziffleurant I'estran(cuisson

au four électrique)
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Piéces réalisées avec de I'argile prélevée a 3 esetie profondeur dans le marais (cuisson au fougaz).Cet
argile noire, considérée comme bonne par Robert Smidu Fuilet, donne aprés cuisson des piecezlég

Par son expérience de I'argile de I'estran, I'Asation P2MB n’a pas eu de probleme avec
l'argile salée. Par contre ce sont peut étre lpneté de I'argile (en matiéres organiques,
principalement végétale, micro-algues, diatoméés).et aussi son homogénéité qui peut
poser probleme pour la qualité des augets.

La fonction des alvéoles latérales plus larges &8 2 bords longitudinaux du

four des Noés : des évents de chauffe ?

Les alvéoles extérieures ou latérales dans ledmielongueur sont plus larges sans que I'on
sache pourquoi : 13,5 cm de largeur au lieu d4® @m pour les largeurs des autres alveoles

Pour Nicolas Rouzeau, ces alvéoles sont des éwvelispensables a la chauffe. Nous prenons
bien sOr a notre compte cette fonction, sous béméfie vérification dans nos propres

expérimentations, en effet Nicolas Rouzeau espéeialiste francais des fours a sel et il a
reconstitué deus fois ce type de four.

Pour notre part, dans l'ignorance, nous avions éti@atres hypothéses sur le réle de ces
alvéoles plus larges, chacune devant étre migpielive de I'archéologie expérimentale :

- zone de cuisson pour des augets plus grafdtmt on n'a pas conservé d'exemples),
ou serait effectuée une concentration de la saursans aller jusqu’'a la cristallisation,
fonction réservée aux petits augets placés aueel@rla grille. Cette hypothése aurait la
préférence de Jacques Santrot car elle serait Bmrmie moyens et d'énergie pour une
exploitation continue du four a basse température
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-alvéoles plus larges pour introduire plus facilentesies braisesous la grille lors de

la phase de cuisson du four. Jacques Santrot rogrrien ; cela reste a démontrer.

Le nombre d’augets sur la grille a chaque chauffe

Jacques Santrot n’exclut pas non plus qu’il yeai types d’augets, I'un faisant le double du
petit bloc standard de 20 cl. Il pouvait peut &wasi y avoir 2 augets standards par alvéoles

plus larges.

Selon les hypothéses, on peut estimer le nombre digets sur la grille comme suit :

Hypothese de fonctionnement Les grandes | Les grandes alvéoles Les grandes alvéoles
alvéoles servent servent
sont des aussi au chauffage | aussi au chauffage
évents de la saumure de la saumure

Utilisation ou non de grands augets 7 non non oui

Nombre de petites alvéoles (6x10) 60 60 60

Nombre de grandes alvéoles (2x10) 20 20 20

Nombre de petits augets 60 60 60

Nombre de grands augets (existendenéant 40 (2 par grande 20

non avéree) alvéole)

Total approximatif du nombre | 60 petits | 100 petits augets 60 petits augets et

d’augets augets 20 grands augets

On peut donc considérer que la grille du four S10permettait de chauffer en une seule

chauffe I'équivalent

de 100 petits augets standardisés simultanément
de 60 petits augets et de 20 grands augets (I'eriste de grands augets n’est pas avérée)
de 60 petits augets seulement si les grandes alesosont des évents.

La préparation de la saumure

On ne mettait pas de I'eau de mer directement tEnaugets ; ceux-ci étaient remplis avec

de la saumure déja concentrée en sel (200 a 3@thgra par litre alors que I'eau de mer est a
33 grammes par litre) ; la saumure chauffée deatédindre une teneur en sel aussi proche
gue possible de lsaturation (315 g/litre entre 0 et 20°C ; 320 g/lie entre 30 et 50°C)

Elle était fabriquée dans des fosses par diversghades selon les hypotheses actuellement
proposeées :

- par_évaporation solaire d’eau de medans des mares naturelles laissées par la mer
(bien rares a dire vrai !) ou dans des fosses ou récipients réalisés spéemiedacques
Santrot écarte I’hypothese, car si cela marchaies, pourquoi les Gaulois n'auraient-ils pas
poussé l'idée et évolué d'eux-mémes et bien pluetd la technique du marais salants ?

- par _collecte de plantes saléesalgues ou plantes halophytes ; ces plantes peniva
aussi étre séchées puis étre brllées pour récupésel dans les cendres (cf. panorama des
Moutiers). Jacques Santrot pense plutdt a un kegsides algues séchées dans de I'eau de mer
de mares ou cuves aménagées pour parvenir a umgiigagoncentrée, puis au séchage de
l'algue pour en faire un combustible. La combustites algues aurait mélé de la soude
caustique au chlorure de sodium, ce qui n’estpeassiatisfaisant!

Par contre, la combustion des algues dans le foyevait produire cette soude dans
les cendres, qui pouvait étre revendue comme saab#p aux tisserands et aux foulons, pour
laver les laines et fibres, laver les draps, fibesr couleurs (en l'associant a de l'urine !).0On
pouvait aussi faire bruler de la fougere séchée.

- par collecte de sablongsables salés de surface de I'estran, durcisapenidtallisation

du sel et enrichis par migration en surface duasetours de I'évaporation de son eau

sous l'action du vent et du soleil.
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Le sel des algues ou du sable pouvait étre récuyariessivagen plongeant ces matériaux
dans les fosses a saumure et en retirant ensusgble ou les cendres (cf. panorama sur les
fours a sel des Moutiers). C’est possible selogues Santrot mais compliqué pour curer les
fosses aprés décantation du sable, et rapatrisabie sur l'estran. L'enrichissement de la
saumure devait se faire au plus pres de l'estraat, passage de la saumure de fosse en fosse
au fur et & mesure de la concentration en sel, dante par gravitation, avec vannes a la
sortie de chaque fosse et canal tapissé d'argue mpener la saumure d'une fosse a l'autre
jusqu'au chargement en outre, amphore ou tonneautg@msport sur le lieu du four, sur le
coteau.

- par versement de saumure sur des matériaux salés
On pouvait aussi concentrer la saumure en verasdumure a concentrer sur ces matériaux
salés (sablons, algues, cendres d'algues...) plaaés des paniers au-dessus des fosses.
Selon Jacques Santrot, c'est effectivement un mdgefiltrer : on obtient des algues plus
salées ou on concentre le sel sur du foin avalgs$éver ces algues et ce foin dans les fosses
a saumure.

La séparation des sels de magnésiutdn article (a trouver) de Nicolas Rouzeau exglie
comment préparer la saumure ! Selon Nicolas Rouze#ddaut absolument séparer les sels
lors de la lixiviation, sinon, le magnésium empéchda formation du pain de sel. Faut-il
brasser le contenu des augets ? Nicolas Rouzeassay: avec Pierre Gouletquer, mais
dans une configuration telle que l'exercice n'a pake valeur. Ces points n'ont pas été
examinés par I'Association P2MB qui rappelle que e Imarais salant permet cette
cristallisation fractionnée.

La méthode de chauffage des augets sur le four Hegs jusgu’a

cristallisation du_sel

La cristallisation du sel était réalisée par goeson réquliére et lente, sans ébullition, de

la_ saumure déja bien concentrée en sebelon Nicolas Rouzeau, le principe de chauffe est
de conduire I'air et les gaz chauds le long desipates augets. Donc un léger passage (3
mm) pour les gaz brdlants le long des parois dgetauvest souhaitable. Ceci est d'ailleurs
inévitable, selon Jacques Santrot, vu la relatigmssiereté" d'exécution de la grille et,
surtout, du rechapage.

Théoriguement, il ne faut que 5 remplissages de saure pour assurer la
cristallisation du sel remplissant I'auget. De fait comme le sel cristallisé prend de plus
en plus de place dans l'auget & mesure qu’'on cridlize, il est nécessaire de faire au
moins une dizaine d’appoints. En effet avec un rentigsage et 4 appoints, on n’obtient
gue 118 grammes de sel (pour 200 g que peut contefauget). Ce point sera a vérifier
expérimentalement.

Une expérimentation réalisée en 1984r N. Rouzeau a permis d’obtenir des pains de
sel au terme ddix heures de chauffga préciser)

Nicolas Rouzeau : Apres la cuissqusqu’a cristallisation : "le mieux est de ne riefaire”

... Attendre patiemment devant des huitres (contetaisaient les gaulois de maniére
avéree), que le sel se détache des augets, cestipossible lors du refroidissement de deux
matieres différentes.
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PRODUCTION DU FOUR DES NOES/COMMERCIALISATION DU SE L

La production de sel par auget et par chauffe

Un auget standard des Noés a un volume de 20 cltsbi5 éme de litre (200 cm3). Une
telle contenance correspond a un poids de sel deD2frammes (densité apparente voisine
de 1).Pour produire ces 200 grammes de sel cristak, il faut 1 litre de saumure a
200g/litre.

Une chauffe de 100 augets produisait donc 20 kg del avec 100 litres de saumure a 200
gllitre.

La quantité de « briguetages » trouvés sur le site

Estimation du rapport de fouilles

Sur le site des Noés, d’apres le rapport de fquoltea retrouvé les fragments équivalents a 2
000 a 3 000 augets. Le musée Dobrée conserveedillune tranche de ces briquetages
trouvé dans le fossé comblé du site.

Ces quantités d’augets sont estimées par le voldesetessons et le nombre moyen des
fragments d'augets brisés contenu dans ce volumédakttres termes, cette estimation a donc
été faite en dosant la quantité de fragments dams®*ule sol et en extrapolant aux surfaces et
volumes de sols concernés.

Le rapport de fouille en déduit qu’il y avait 2 ou 3 fours sur le site , en considérant,
semble-t-il, que chaque auget trouvé correspondaih un auget cassé perdu pour
récupérer un pain de sel et qu’on ne pouvait pas i@ plus de 10 chauffes par saison...( 2
fours x 100 augets x10 chauffes par an ou 3 fourslX0 augets x 10 chauffes)

Les guestions gue pose cette estimation du rappaie fouilles

Jacques Santrot considere la méthode du rappdauilie trés aléatoire et bien incertaine,
mais on peut considérer que c'est une estimati@sehaOn peut cependant se poser les
guestions suivantes :

A quoi correspondent ces débris d’augets ?

-aux ratés de cuisson des augets

-au rejet de 'emballage perdu pour gagner en patice faire voyager que le pain de sel seul
-au rejet d’emballage pour le seul sel d'utilisatiocale

En fait on ne sait pas.

On ne sait pas non plus si certains augets n’étpesréutilisés plusieurs fois, le pain de sel
ayant été démoulé sans briser 'augj&gxpérience P2MB sur un auget montre que le pain

de sel peut se démouler sans briser 'auget aprésnwcertain temps. Cela reste a
confirmer.

D’autre part, on sait que le sel pouvait étre fpan® dans leur auget mais on ne sait pas
guelle part de la production. On peut imaginer iagas les augets trouvés ne sont que des
ratés et que I'ensemble de la production était cernialisé avec leurs augets. Une telle
hypothése dimensionnerait la production maximale.

Nous ne retiendrons pas par la suite pour dimensmmer la production du four la
méthode utilisée par le rapport de fouilles pour Is raisons suivantes :

En fait on ne sait ce que sont ces débris d’augetsce qu’ils représentent

L’estimation de production ainsi obtenue est si fdile qu’elle apparait irréaliste au vu de
linvestissement.
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La production de sel par chauffage aux NOés

HYPOTHESE BASSE ( celle du dossier de fouille) :lé®s sur les augets casséx

I'hypothése qu’ on cassait les augets de 100% degeoduction de sel

Hypothese basse (dossier de fouille) 1 four 2 fours 3 fours
Nombre d’augets fabriqués au cours de la vie du st 2000 a 3000 | 2000 a 3000 2000 a 3000
(hypothese du dossier de fouille)

Nombre de chauffes par saison sur le site 10 20 30

Nombre d’augets fabriqués par saison 1000 2000 3000

(100 augets par chauffe et par saison)

Nombre de saisons 2a3 lalb 0,7al
Production par auget et par chauffe 200g/auget PQ/auget | 200g/auget
Production par saison (par an) 200 kg 400 kg 600 kg

C’est a partir de ce type de calcul que le dossiete fouille conclut aussi que le site de
fours n'était prévu pour durer que le temps d'une sison et que I'année suivante, il
suffisait de refaire un nouveau four. Pour préciseque le four ne faisait qu’'une saison, le
rapport de fouille s’appuie aussi sur le fait qued construction du four parait rapide et

gue le four ne présente aucun signe d’usure.
Nous ne retenons pas cette hypothése basse car etlmporte trop d’incertitude.

HYPOTHESE MAXIMALE (basée sur la capacité de produre et non sur les augets qui

sont considérés comme des rebuts)

Les hypothéeses sont les suivantes :
-tous les augets fabriqués étaient commercialisésuks leurs augets ; les augets récupérés

sont des rebuts

-on suppose qu'une chauffe fait 10 heures ; elle tesffectuée de jour; la nuit on
maintient le four en bouillotte
-durée de vie des fours: 10 ans (apres 10 ans, considére qu’il y aurait des usures
visibles ce qu’on n’a pas constaté)

-on parametre le nombre de jours de chauffe par saon (de 20 a 120 jours

Durée de saison 20 jours 40 jours | 60 jours | 80 jours | 100 120 jours
2 mqis jours 4 mqis
continu continu

Volume de saumure 2000 4000 6000 8000 10000 | 12000

pour 1 four litres* litres litres litres litres litres

(100l /chauffe ou par jour)

Volume de saumure 4000 8000 12000 | 16000 | 20000 | 24000

pour 2 fours litres litres litres litres litres litres

Volume de saumure pour 6000 12000 18000 | 24000 | 30000 | 36000

3 fours litres litres litres litres litres litres

Production continue de sel | 400 kg** 800 kg 1200 kg | 1600 kg| 2000 kg 2400 kg

avec 1 four

Production continue de sel | 800 kg 1600 kg | 2400 kg | 3200 kg| 4000 kg 4800 kg

avec 2 fours

Production continue de sel 1200 kg 2600 kg | 3600 kg | 4800 kg| 6000 kg 7200 kg

avec 3 fours

*20 chauffes x 100 litres/chauffe

**20 eluffes x 20 kg/chauffe
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Ces estimations théoriques fournissent des tonnagete production de sel par an
beaucoup plus importantes avec des estimations delvme de saumure a fabriquer qui
paraissent parfois énormes.

Nous ne pourrons conclure qu’en faisant une étudeus les possibilités de fabriquer la
saumure.

En l'absence d'autres éléments, on retiendra lesrgductions annuelles potentielles

suivantes :
20 jours de chauffe 40 jours de chauffe

Type de Chauffe quasi continue Chauffe quasi continue
fonctionnement (en bouillote la nuit=arrét a chaud) | (en bouillote la nuit=arrét a chaud)
Nombre de chauffes 20 40
Production a 1 four 20 chauffes x20 kg = 400 kg dhauffes x 20 kg=800 kg
Production a 2 fours | 800 kg 1600 kg
Production a 3 fours | 1200 kg 2400 kg

En conclusion, on peut estimer avec les élémentsatre disposition qu’un
four a grilles de 100 augets pouvait produire entrd,5 et 1 tonne de sel par
an ou par saison, ce qui exigeait 2 a 4 m3 de saura a 200 g/litre.

S’il y avait 2 ou 3 fours sur le site, on pouvaitquuire jusgu’a environ 2.5
tonnes de sel par an (ce qui exigeait jusqu’a 12 d€saumure).

La quantité de sel produite apparait étre bien supgeure aux besoins d’'une famille ou
méme d’un petit village. Il y avait le long de nosotes du Pays de Retz de nombreux
fours a grille. La production de sel était donc "gasi industrielle" destinée a répondre
aux besoins locaux mais aussi de I'ensemble de figre pays : les mines de sel gemme ou
les fontaines salées, comme en Lorraine ou a Saldes-Béarn, sont rares dans nos
régions. Des le Néolithique (& Guérande Sandun, paxemple), le sel a été I'or blanc de
I'Ouest atlantique et I'est resté jusqu'au XIX's. De fait, le site des Noés était un véritable
site artisanal quasi industriel générant une activé commerciale importante.

La commercialisation du sel

Le calibrage des augets et la construction dessfourils sont disposés représentent une
somme de travail disproportionnée a un objectifspuserait limité a I'élaboration du simple
condiment a I'échelle familiale. Tres probablemémtsel servait a faire des salaisons, seule
facon a I'’époque de conserver les poissons etlzie.

La vente ou le troc des pains de sel étaient une¥é économique important a 'époque. Les
blocs de sel pouvaient étre commercialisés « nles>gugets étant cassés pour les récupérer
(a demontrer). Ce sont ces amoncellements d’algsess (appelés « briquetages ») qui sont
les signes de la présence de ces fours a sel.
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La présence de fragments d'augets sur des sitegmnédodu littoral, donc des sites de

production, montre que dans certains cas au mieiisgl voyageait dans son emballage perdu.
La découverte par le Dr Gruet de fragments d’augetsun site gaulois pres d’Angers

suggere par exemple que ces petits vases senaiest d’emballage pour le transport de
cette marchandise précieuse qu’était le sel (Midleskier 1980)

La taille faible des augets standards, d’une camtea& d’environ 20 cl (200g de sel environ)
semble difficile a expliquer: I'on aurait imagirsees unités bien plus grosses pour la
confection des pains de sel, comme c'était le easribdernes pains de sucre ou au regard des
plaques et plots de sel que transportent et coniatisent encore les Touaregs. Mais peut-
étre était-ce, a I'époque, le standard le plus #&dppur la fabrication thermique du sel mais
aussi pour son négoce. Cette petite taille desshilecsel est peut-étre tout simplement la
preuve de la grande valeur de cette denrée a lt&poq de I'adaptation de cette "monnaie" a
la valeur moyenne des échanges les plus courantgjiandiquerait alors un usage dans les
conditions ordinaires de la vie quotidienne plug@dfun usage adapté aux besoins de la
salaison ‘“industrielle” destinée a I'exportation..Les dimensions standardisées
correspondaient vraisemblablement a des unitégaléevou d’échange, adaptées au marché.
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ANNEXE 2

CONTEXTE HISTORIQUE

La période de la Téne

Le site du four a sel des Noés aux Moutiers est datle la fin de I'age du Fer (ou second
age du Fer ou Téne finale 3), c'est-a-dire a la fide I'apogée de la civilisation celte.
La Tene ou Second age du Feest une période succédant au Hallstatt (premierdagFer -
1300 a - 460) ; elle marque la fin de la Protolisto 450-56 avant J.-C. Elle tire son nom
d'un site archéologique découvert en 1857 a Mapaghier, sur la pointe nord-est du lac de
Neuchatel, a I'embouchure de la Thielle, dansiéorade Neuchatel en Suisse.
On peut classer la période de la Téne ainsi :

460 av JC - 400 av JC : La Tene A ou La Téne Iquéc

400 av JC - 320 av JC : La Tene Bl ou La Téne lanog

320 av JC - 260 av JC : La Tene B2 ou La Téndlivar

260 avJC-150avJC:LaTene Cou lLa Tenell

150 av JC - 30 avJC : La Téne D ou La Téne llti¢pke du four a sel des Noé&s)

La présence de fragments d’amphores Dressel 1Aessite du four des Noés permet de
préciserla datation du four des Noés entre -120 a -60 avani.-C.; la structure
s’apparente donc a la Tene finale (Téne llI).

Typologie des amphores romaines par
Heinrich Dressel (1899)

Dressel 1 : amphore romaine avin, 129 av. J.C.al 3 apres J.C.
Dressel 2 : amphore romaine a vin, 16 av. J.C. 429 apres J.C.

Dressel 3 : amphore romaine a vin, 28 a 146 apresJ .C.

Dressel 4 : amphore romaine a vin, 4 av. J.C. 424 apres J.C.

Dressel 5 : amphore romaine a vin, 12 av. J.C. holo  type

Dressel 6 : amphore romaine a vin, 36 aprés J.C.hol  otype

Dressel 7, 8, 9, 10, 11: amphores a garum (sauce de poisson) de la Bétique
(Péninsule ibérique, Espagne).

Dressel 8 : ler siecle av.J.C.

Dressel 12 : amphore a garum de la Bétigue (Andalousie)

Dressel 13, 14, 15 : amphores a garum de la Bétique

Dressel 20 : amphore a huile, de la Bétique, Il  © et I1I°® siécles aprés J.-C.
Dressel 26, 27 : 11l ¢ siécle aprés J.-C. et suivants
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Amphore = vas@le transport a deux anses
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Le contexte historigue du four des Noés

Le four des Noés aux Moutiers a donc été construit juste avant l'arrivée des
Romains (de - 56 a - 52). Ce sont donc les ancétres celtes du Pays de Retz
actuel qui ont construit de tel fours ou encore nos ancétres Gaulois. Notre cote
du Pays de Retz actuel était peuplée probablement p ar la tribu celte des
Ambilatres , sans doute vassale des Namnétes. Ce territoire qu i dépendait des
Namnetes, d'apres la diffusion des monnaies, aurait été spolié aux Namnétes
et donné aux Pictons, soit par Jules César lui-méme , soit par Auguste lorsqu'il
organise administrativement la Gaule, vers 27-23 av . J.-C., pour punir les
Namnétes de leur coalition avec les Vénetes (Vannes ), tandis que les Pictons
ont soutenu César lors de la Conquéte ( campagne de César en 56 avant J.C.).
Rezé ( Ratiatum ) est créé alors par les Pictons.

La civilisation celte a éta sa pleine extensiomle - 450 a - 200, ce qui se percoit au travers

des invasions celtes jusqu’a Rome en ltalie (- @8®elphes en Gréce (- 279)

C'est de cette période de migration deSdvIlI® siecles avant J.-C. que datent les objets les

plus typiques de l'art celtiquecasques d'or ou épées ornées de dragons affrordésnadtifs

curvilignes enchevétrés, bracelets et torques dezerou d'or a la plastique exubérante si

particuliére.
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De tout temps, la Gaule a été le théatre permanemte migrations. C'est la migration
pacifigue des Helvetes (de Suisse) vers la Saintenqui a provoqué lintervention de
César et laConquéte de la Gaule (d’aprés César lui-méme). Etotre territoire fait
toujours l'objet de migrations... Aux 11" et F' siécles avant J.-C, la civilisation celte est
soumise a la pression des Romains au sud et desafBerau nord. La Gaule celte est vaincue
en — 52, lorsque Vercingétorix se rend a Césareme slI'Alésia.

Les Gaulois sont donc a la fin de I'apogée de tévuifisation celte quand ils construisent le
four des Noés aux Moutiers. On peut dire que le fms Noés est le « summum » de ce que
savaient faire les Gaulois avant I'arrivée des Romaour la production de sel'est au
moins le terme de I'évolution technologique du pragssus d'extraction du sel marin par

la technique d'évaporation par chauffage.

Nous sommes encore dans la protohistoire car dele®irecs et les Romains qui écrivent
sur les celtes a cette époque et non les celtesmémes ; I'histoire proprement dite
commence avec l'arrivée des Romains, quand Julsar@&conte sa guerre des Gaules. C'est

César qui nomme les celtes de Gaule « Gaulois ».
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Quelques repéres de Chronologie

Il'y a quelques centaines de milliers d’années, ggemiers hommes fréquentent nos cotes (dPréhistoire de la
Bretagnede Pierre-Roland Giot...)

80 000 & 40 000 avant J.-C. des hommes (chasseuss|leurs) habitent déja aux Moutiers  (palédiblique
moyen ; la cote se trouve alors 60 a 80 km plu®paest...

26 500 - 19 000/20 000 avant-C. : derniére glaciation ; le niveau de la mer estlps bas de 120 m ; on accéde a pied a
l'ile d'Yeu

- 18 000 a - 6000 avant.dC. : montée du niveau de la mer de 120 m (jusqu'a samiveau actuel en gros !)

Vers - 5500 : sur nos cotes atlantiques, 'hommeest sédentarisé (agriculture, élevage) (période digolithigue : -
5300 a - 3000 avant.JC.)

L'extraction du sel marin commence sans doute au NEihique (mais traces ténues), se développe désg&du Bronze
et s'épanouit a l'age du Fer ou les besoins se dibmpent : croissance démographique, échanges avex monde
méditerranéen, etc.

5000 - 4000 avant JC. : début des dép0éts de bri sur nos cotes du golfe Machecoul

Environ 4000 ans avant JC. : époque des menhirs qui marquent le paysage maisiut on ne connait pas toujours le
sens

A lafin de la premiére moitié du V'™ millénaire avant notre ére (environ 3500 avant JG.): construction des
dolmens (grandes sépultures collectives) : Les Mousaix (Pornic), La Josseliére (Pornic), Prédaire ( L&ontaine aux
Bretons)

2300 — 750 avant J.-C. : Chalcolithique et age dur@nze ; apparition des premiers métaux, or local etuivre arsénié
(importations du Portugal).

750 - 450 avant J.-C. : premier age du Fer dit Hadtatt (village d’Autriche ou une grande mine de seést ouverte en -
600 ; Hal=sel en celte) premier &ge du Fer sur nos cotes atlantiques

750 avant J.-C. : nombreux fours a sel sur nos cdtlantiques et aux Moutiers (fours a piliers) e kite des
Courtes aux Moutiers est habité.

500-400 avant JC. : les celtes atteignent la cbte atlantique, venadtEurope centrale (migrations progressives par
petites vagues)

450-56 avant J.-C. : second age du Fer (dit Teneillage de Suisse sur le lac de Neuchéatel)
La civilisation celte est a son apogée de -450 a@28vant JC (prise de Rome par les Celtes en - 386de Delphes en -
279)

- 386 : 30 000 Celtes menés par Brennus rangonndddme ; c’est I'épisode des oies du Capitole suidu célebre« Vae
victis »lancé par Brennus aux vaincus

- 216 : incursion d’Hannibal en Gaule cisalpine (&st-a-dire la plaine du P6)
- 191 : la Gaule cisalpine tombe sous la dépendande la République romaine
146 avant J-C. : Carthage est prise par les Romains

125 avant J-C. : conquéte de la Narbonnaise par les Romains

120-60 avant].-C. : datation du four a grille des Noés aux Moutiers

- 102 : Marius bat les Teutons a Aix en Provence
- 92 : 'Euphrate devient frontiére de I'empire romain
- 73 a-72: Spartacus, esclave et gladiateur thracdirige la Troisieme Guerre servile en Italie du 6d

- 88 : Sylla prend Athénes
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- 82 : César s’empare de Tanger

61 avant JC : C'est la migration pacifique des Héltes (de Suisse) vers la Saintonge qui a provoqlitervention de
César (en -58) et l&onquéte de la Gaule.

58 avant J-C. : début de la guerre des Gaules

52 avant J-C. : défaite de Vercingétorix a Alésia ; en -51 la &ile est romaine

Les celtes en -450 avant JC
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ANNEXE 3

Plan du four des Noés tel que restauré au Musée Ddle
(relevés de I'Association Patrimoine des MoutiersreRetz)
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ANNEXE 4
Exemples de pliage de feuille d’argile pour faire o auget

- —c

Modes de découpe et de pliage des augets fins

Mode de découpes et pliages des augets fins sel@r Tessier
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Figure 45 - Les différentes phases du fagonnage d’un auget (d’aprés Gouletquer, 1970a).
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AUGETS PROFONDS DES NOES

ANNEXE 5

Augets des Noés
Source : Jacques
Santrot

Augets des Noés
Source : Dossier
de fouille de la
DRAC

Augets profonds
standardisés selon
Michel Tessier

« Les Briguetages »

(1980)

Grand coté supérieur (extérieur) 90 a 100 mm 99 mm 85 a 95 mm
Petit cOté supérieur (extérieur) 50 a 60 mm 66 mm 563 65 mm
Grand co6té Niveau moyen 75 a 90 mm 82 mm
(extérieur)
Petit coté Niveau moyen (extérieur) | 42,5a 47,5 mm 48 mm

moyenne 45
Grand coté Niveau moyen (intérieur)| 70 a 85 mm 77 mm

Moyenne 77,5
Petit coté Niveau moyen (intérieur) 37,5a42,5mm 43 mm

Moyenne 40
Grand coté Niveau inférieur 60 & 80 mm 65 mm
(extérieur)
Petit coté Niveau inférieur 35 mm 30 mm
(extérieur)
Hauteur 70475 mm 66 mm 70 &4 80 mm
Volume extérieur 269 cm3 260 cm3
Volume intérieur 77,5x40%x(72,5-2,5)= | 77x43x(66-2,%

217 cm3 210 cm3
Volume d’argile cuite 52 cm3 50 cm3
Poids estimeé 60 a70 g (estimation) 50 a 60 g
Densité estimée de l'argile cuite 1al12?
Pente, biseautage estimés des augets 12° 15°
Volume théorique du parallélépipede 379 cm3 431 cm3

rectangle externe a l'auget
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ANNEXE 6
TYPOLOGIE DES AUGETS FINS
Référence : Michel Tessier « Les briguetages » 198

Nous avons effectué quelques comparaisons des diffidts types d’augets répertoriés par Michel Tessier
en fonction de leur évolution dans le temps.
Nous avons constaté:
- pour les plus anciens, les augets ont un rappogtgrand c6té sur petit c6té » voisin de 2 alors que
pour les augets optimisés ce rapport est de 1,5eslaugets deviennent moins longs
- la hauteur (donc la profondeur) des augets ne c&s de croitre dans le temps ; la hauteur a
doublé entre les augets les plus anciens et les atgstandardisés type Noés
- le rapport volume a chauffer sur surface d’'argilecuite chauffante des augets des Noés est
minimal (1,45), ce qui veut dire qu’'on est proportbnnellement au maximum des possibilités de
chauffage.

En fait, 'auget standardisé type Noés qui produisa des pains de sel trés compacta une géométrie
optimale d'un point de vue thermique et mécaniqueles pains de sel qu'il réalisait était voisin d'un
parallélépipéde de 8cm x 5 cm x 6,5 cm ( méme si principe, c’est plutét un tronc de pyramide a bae

rectangulaire ), ce qui était le volume le plus faorable pour limiter les effets hydrophiles du sel
(géométrie meilleure que celle des augets longshets qui devaient faire des barres de sel plus frdgs et
moins favorables d’'un point de vue hydrophile). Erfait, les Gaulois avaient optimisé géométriquemerst

thermiquement leurs augets ; c’est peut étre pouratte raison, que I'auget profond est devenu le stdard

sur toute la cote sud de Bretagne. Cette standard@ison était favorable aux échanges, facilitait lerbc, d'ou

I'idée d'une possible valeur de paléomonnaie, d'aant plus qu'il existe des (rares) "demi-coupures”avec
méme hauteur mais longueur divisée.

* les augets sont en argile fine mais poreuse. Laratipn se faisait aussi,
nécessairement, aussi par le fond et les flanasienst la zone d'évaporation (ou
d'échanges thermiques) la plus efficace devaitlétpéan supérieur (comme le toit
dans une maison).

* D’un point de vue purement thermique, les augets$ B paraissent les meilleurs
d’apres le rapport V/P

* D’un point de vue évaporation (aussi bien par ese libre que par la surface
poreuse), 'auget A parait le mieux placé, maisdiet D n’est pas loin selon le critére
VIS

* D’un point de vue mécanique, les pains de seldalés par les augets A paraissent
fragiles vues leurs dimensions : pains de 12 cn6&icm avec une hauteur de 3 cm.
La hauteur H est trés faible pour 'auget A, cemjast pas le cas pour les augets B,C
ou D qui produisent des pains plus épais ( 5@ d'épaisseur)

e D’un pont de vue hygrophile, on a intérét a aveirdpport V/S le plus petit possible.
L’auget A est le mieux placé vis-a-vis de ce ceténais l'auget D est aussi bien
placé. On peut dire que l'auget A mais aussi I'alysont compacts, c'est-a-dire
gu’ils contiennent le maximum de volume dans laimum de surface . La géométrie
idéale sur ce critere est bien entendu la sphgvessible a réaliser en auget et aussi le
cube. Les augets de type D se rapproche du voldéa¢ du cube.

En conclusion, il apparait que les augets D paraisst les mieux congus a tout point de
vue. Cela peut expliquer la standardisation de cesugets sur toute la cote sud
d’Armorique a cette époque
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Typologie des augets fins d’apres Michel Tessier

AUGETS FINS Augets longs et | Augets longs Augets moyens | Augets profonds
2,5mm bas (stade terminal
d’épaisseur A B C standardisé)
Type Noés D

Grand c6té supérieur 120 & 140 mm 150 a 165 mm 1102120 mm 85 a 95 mm
extérieur
Petit c6té supérieur 70476 mm 70 a 85 mm 70 290 mm 55 a 65 mm
extérieur
Rapport Grand 1,8 2 1.4 15
coté/petit cté
Hauteur de I'auget H 35a40 mm 60 mm 65 mm 70 a 80m
Volume théorique du 130x73x37,5= 157,5x77,5x60= 115x80x65= 90x60x75=
parallélépipéde 356 cm3 732 cm3 598 cm3 405 cm3
rectangle externe
Surface d’argile cuite 130x73 157,5x77,5 115x80 90x60+(90+60)x2x75=
chauffante poreuse +(130+73)X2X37,5: +(157,5+77,5)X2X60: +(115+80)X2X65: 279 cm2

247 cm2 282 cm2 346 cm2
Rapport V/P 1,44 2,6 1,7 1,45
volume/surface de terre
cuite chauffante
poreuse
Surface d'évaporation | 130x73= 157,5x77,5= 115x80= 90x60=
supérieure* 95 cm2 122 cm2 92 cm2 54 cm2
Rapport volume 3,7 6 6,5 7,5
théorique/surface
d’évaporation (non
pertinent)
Surface totale du 247+95= 282+122= 346+92= 279+54=
parallélépipede ( 342 cm2 404 cm2 438 cm2 333 cm2
surface chauffante
poreuse+surface
d’'évaporation)
Rapport VIS 356/342= 732/404= 598/438= 405/333=
volume/surface totale 1,04 1,81 1,37 1,22

Nota : Nous n'avons pu mettre des dates aux difféngs types d’augets de Michel Tessier
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ANNEXE 7

A la fin de I'age du Fer, il y avait des fours a desur toutes les cbtes d’Armorique,
jusqu'a la Gironde, les récipients de chauffe variat de forme selon les régions.

Le type d’augets trouvés aux Moutiers se retrouveus toute la cbte sud de l'actuelle
Bretagne. Le four des Noés est un bel exemple descgructures a vocation économique
de la fin de I'époque gauloise, représentatif de sdours a sel dits « de type armoricain ».

Marais maritime

o S0 100 km

4]

Godets J
Cartographie 5. Cassen, N. Rouzeau, .
d'aprés M.-Y, Daire (1994) LA %

® Sites salicoles de la fin de I'Age du fer (briquetages)
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ANNEXE 8
GLOSSAIRE

Alandier : couloir court et voQté reliant I'aire de chauffa,lmn méne le foyer, et la fosse en
auge, ou l'on poussait les braises chargées @pdéation de la saumure

Amphore : I'amphore est un vase d'argile, fuselé ou pansieux anses, standardisé pour
permettre son empilement, destiné au transporgi@au des denrées principales que sont le
vin, I'nuile et legarum(sauce de poisson décomposé analogue au nuoc-reémamien), en
particulier. L'étude des amphores permet de comnaitdater les échanges commerciaux et
leurs provenances. La typologie Deessela été établie des 1872 a partir des fouilles du
Monte Testaccio, a Rome, colline formée du dépates amphores jetées prés du Tibre. Elle
reste une référence.

Barbotine : en céramique, la barbotine est une pate fluides@élpour le collage entre elles
des parties d’'une céramique avant cuisson (anses,.b ou pour les piéces coulées dans un
moule

Bri : terre des marais marins a base de limon argiléex gdépbts de bri sur nos cotes ont
commence vers 5000 avant J.-C., c'est-a-dire alithi§ae, au début de I'agriculture.

Briguetages :restes d’'argile cuites et d’augets brisés, le ptus/ent aprés usage, qui mettent
en évidence une activité d'extraction de sel nyanénomain.

Dégraissant : on appelle dégraissant des particules dures gefmajoutées a I'argile pour
réduire le retrait au séchage, cause de fissums etptures a la cuisson.. Le dégraissant peut
étre constitué de matériaux divers : argile sidsgisable (2 mm de diametre voire plus selon
N. Rouzeau), chamotte (céramique ou poterie codeasslus rarement coquillages concassés
ou os pilés. L'ajout de paille hachée pour des nededestinées au feu aurait facilité le
séchage et apporté une meilleure résistance augs ctirmiques. Les proportions de
dégraissant peuvent étre importantes, jusqu’a 20%otlime de terre.

Estran : estransignifie « délaissé sableux de la mer ». L'es@sinrecouvert, au moins en
partie, lors des pleines mers, et découvert lossbdsses mers

Entretoise : une entretoise est une piéce rigide qui en relix @geitres et les maintient dans
un écartement fixe.

Ignigéne (sel) : «né du feu ». Sel obtenu par évaporation d'une seensous l'action de la
chaleur.

Ignifere : « Qui porte le feu ». Sel ignifere, sel produit pébullition de I'eau. L'ordonnance
du 19 mars (1817) concerne exclusivement les safiiteées sur les cotes du pays appelé du
guart bouillon, ou se fabrique I'espece de selydifere, produit par I'ébullition de I'eau dans
laguelle le sablon a été lessivé, Circulaire degridmitions indirectes, 11 juin 1817, n° 24. Ce
terme n'est quasiment pas utilisé.
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Houillage : terme d’cenologie utilisé pour I'apport succesbun complément de vin ou
d’alcool, pour compenser I'évaporation de l'alcaplpelée « part des anges » ; le terme peut
étre extrapolé a I'appoint de saumure

Locus (pluriel loci) : en archéologie, léocus est un espace clos cohérent dont tous les
éléments ont la méme datation.

Lut : lut = boudin d’argile crue qu’on applique pour éfiadifier une suture ou une fissure
pour limiter les fuites et les déperditions d’unstallation ou d'un systéme .

Mobilier : le mobilier archéologique se définit comme « lepgtbtransformés par l'activité
humaine recueillis lors de l'opération de fouillé»s'agit d’artefacts, mot parfois employée
pour désigner un objet ayant subi une transformatiteme minime, par I’'homme et qui se
distingue ainsi d’'un autre provoqué par un phénameiurel.

Protohistoire : On définit la préhistoire comme la période duramjukelle I'espére humaine
ne connait pas I'écriture. Par opposition, I'hist@st la période durant laquelle I'humanité
connait l'écriture et a laissé des traces écrimgngitant de mieux la connaitre. La
protohistoire désigne la période durant laquell@euple ne connaissant pas encore |'écriture
(les Celtes gaulois dans le cas présent) a toatétéi décrit par écrit par des peuples voisins
possédant I'écriture (les Romains et les Grecs).

Rubéfié (argile): argile rendue rouge par cuisson (Lrabefacere deruber, rouge, efacere
faire)

Sablons :sables en surface ou a la limite de la marée hutsont particulierement chargés
en sel.

Vodtains : pieces de terre cuite en forme de voQte ou d'aydaduant la structure principale
du four.
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ANNEXE 9

Tentative de reconstitution d’'un voQtain sur la Terue de Mareil par I’Association
Patrimoine des Moutiers (18 juin 2011)

Association Patrimoine Marche de Bretagne Maraisd@on (P2MB) des Moutiers en Retz
Déclarée en Sous-préfecture de Saint Nazaire eA7.8°0443009654 Loi de 1901
Domaine de Lyarne 44760 Les Moutiers en Retz

Antenne de la Société des Historiens du Pays de Ret

Edition de mars 2012
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